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Neuere Ergebnisse vergleichend anatomischer Untersuchungen 
des Zwischenhirns der Säuger und das spezifisch Menschliche in seinem Bau. 
Von E. GRÜNTHAL, Würzburg. 
(Aus der Psychiatrischen und Nervenklinik der Universität.) 


In seinem Buche ,,Man’s place in nature“, 
das um die Mitte des vorigen Jahrhunderts er- 
schienen ist, hat THomas HENRY HuxLrey als 
„question of questions‘ die Bestimmung der Stel- 
lung, welche der Mensch in der Natur einnimmt, 
bezeichnet. Dies sei das Problem, das allen übrigen 
zugrunde liegt und tiefer interessiert als irgendein 
anderes. Der Sinn solcher Worte gilt auch heute 
noch, obwohl unsere Tatsachenkenntnis sich er- 
heblich gemehrt, die Fragestellung sich ver- 
schoben hat. Der damals umstrittene Punkt, 
die Herleitung des Menschen aus dem Säugetier- 
stamm, ist bis zu einem gewissen Grade geklärt 
mit Hilfe der beschreibend und vergleichend 
anatomischen, der paläontologischen und biologi- 
schen Methoden. 

Die heutigen Untersuchungsmöglichkeiten der 
Hirnforschung haben eine andere, wesentliche Seite 
des Problems zugänglich gemacht. 

Hatten Huxreys Darlegungen in der Fest- 
stellung gipfeln können, daß ‚der Unterschied 
zwischen dem Gehirn des Schimpanse und des 
Menschen fast bedeutungslos ist, wenn man ihn 
mit dem zwischen dem Gehirn des Schimpanse 
und eines Lemurs vergleicht‘, so wird für uns 
gerade jener ‚fast bedeutungslose‘‘ Unterschied 
des Menschenhirns von allerhöchstem Interesse. 
Wir fragen: Was erhebt den Menschen entscheidend 
über den tierischen Zustand? Nicht mehr das den 
Menschen mit dem höchststehenden Tier Ver- 
bindende wird gesucht, sondern die strukturelle 
Grundlage dessen, was ihn vom Tiere trennt. 
Dies erfordert eine planmäßige Durchforschung des 
Gehirns nach seinen menschlichen Besonderheiten 
im Einzelnen, wie im Gesamtaufbau. 

Die Voraussetzungen dazu liegen günstig, da 
man in den menschenähnlichen Affen eine Säuger- 
stufe vor sich hat, die sich körperlich weitgehend 
dem Menschen nähert, dabei aber seelisch unter der 
Schwelle des menschlichen Zustandes bleibt. 
Unterschiede, die sich nun in der Struktur des 
Gehirns bei beiden Gruppen finden, wird man 
deshalb mit großer Wahrscheinlichkeit in eine 
freilich zunächst sehr allgemeine Verbindung mit 
den als eigentlich menschlich anzusehenden geisti- 
gen Eigenschaften zu bringen haben!. Hierunter 


! Die erhebliche Massenzunahme des menschlichen 
Gehirns ist selbstverständlich ebenfalls ein wesentlich 
unterscheidendes Merkmal gegenüber dem Anthro- 
poidenhirn. Jedoch erscheint dies gegenüber Struktur- 
veränderungen nicht entscheidend und letzten Endes 
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kann wiederum vorläufig nur ganz allgemein die 
Fähigkeit verstanden werden, eine kulturelle und 
geistige Welt aufzubauen, d. h. die Möglichkeit, 
vorausschauend Ziele vorwegzunehmen, produk- 
tiv und einsichtig zu denken, Ergebnisse der Er- 
fahrung und des Denkens mit Sprachsymbolen zu 
belegen und zu späterer Verwertung aufzubewah- 
ren. Daneben können als kennzeichnende Minder- 
leistungen dem Tier gegenüber gelten der Mangel 
an Instinkthandlungen und die geringere trieb- 
mäßige Durchschlagskraft und Sicherheit. 

Vorbedingung für derartige Untersuchungen 
ist, daß man den menschenähnlichsten Menschen- 
affen benutzt, um tatsächlich auch den letzten 
Unterschied von der Stufe des Tieres zum Men- 
schen zu finden. Feinere Strukturuntersuchungen 
am Gehirn verschiedener Anthropoiden, die darauf 
hinzielen, gibt es meines Wissens nicht. Aber nach 
den sonstigen Ergebnissen der Anatomie ist es 
wahrscheinlich, daß der Schimpanse dem Menschen 
am nächsten steht. Gerade am Großhirn des 
Schimpansen sind auch bereits Untersuchungen 
über den Zellbau des Stirnhirns, gewisser Teile 
des Schläfenlappens und des Hinterhauptlappens 
durchgeführt. BRODMANnN! fand erheblich stär- 
kere Ausdehnung der Stirnhirnregion beim Men- 
schen auf Kosten der Regio praecentralis, die sich 
beim Schimpansen noch auf große Teile der sog. 
3. Stirnwindung ausdehnt. Dort findet sich beim 
Menschen an der Brocaschen Stelle ein beson- 
deres Feld, das dem Schimpansen fehlt. Dies ist 
übrigens der einzige qualitative Strukturunter- 
schied, der bisher zwischen Anthropoiden und 
Mensch am Hirn bekannt geworden ist. Reine 
Größenverschiedenheiten und Lageveränderungen 
fand ebenfalls BropMANN bei der Sehsphäre. 
Becx?, der die obere Schläfenwindung und die 
Querwindungen beim Schimpansen und Menschen 
untersuchte, fand keine wesentlichen Unterschiede 
im Markscheidenbau. 

So wertvoll und notwendig derartige Einzel- 
untersuchungen zunächst sind, muß als Ziel doch 
ausschlaggebend für die Entstehung der geistigen 
menschlichen Eigenschaften. Es sind seelisch normale 
Menschen beobachtet mit einem Hirngewicht von 
weniger als 800 g, also nur knapp 200 g mehr, als das 
Gehirn eines ausgewachsenen Gorilla wiegt. Und mög- 
licherweise sind bei vollsinnigen zwerghaften Menschen 
Hirngewichte zu erwarten, die denen des Anthropoiden 
sich noch mehr nähern. 

1 Verh. d. Anat. Ges. zu München 1912, 157. 

2 J. Psychol, u. Neur. 36, 325 (1928). 
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stets die einheitliche Durchforschung von großen 
zusammengehörigen Abschnitten des Gehirns vor- 
schweben, wenn man die wesentlichen Unterschiede 
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erkennen will. Vorerst ist hierfiir eine andere Auf- 
gabe der vergleichend anatomischen Untersuchung 
zu erledigen: die Verfolgung des feineren Baues 
eines solchen Gehirnabschnittes, in unserem Falle 


5 N. mamillo-infund. 
6 C. mam. med. 

7 mam. lat, 

8 N, intercalatus 

9 Luysi 

10 Subst. reticul. 


3 N, paraventr. 
10 


4 N. tuberis 


N. mamillo-infund. 
supramam. 


N, ant. ped. lat. 
N, post. ped. lat. 
N. intercalatus. 


C. mam. med. 
16 C. mam. lat. 


6b Verdichtungen d. Subst. retic. 
N. 


14 
15 
17 
19 


C. mam. lat. 
N. supramam. 


27 
28 
32 


N. intercalatus 
38 N, supramam. 


des Zwischenhirns, durch die gesamte Säugetier- 
reihe. Hierdurch wird zunächst das Gesetzmäßige 
bekannt, d. h. das stetig Wiederkehrende, anderer- 


seits das, was in den einzelnen 
Untergruppen sich wandelt, 
entweder im Sinne der Verein- 
fachung oder der Weiterent- 
wicklung. Erst wenn so die 
Entwicklung jedes Einzelglie- 
des wie auch des Gesamtplanes 
des Zwischenhirns in der gan- 
zen Reihe festgelegt ist, kann 
die Untersuchung der indivi- 
duelien Besonderheit bei zwei 
nahestehenden Gruppen mit 
Erfolg durchgeführt und das 
Ergebnis durchblickt werden. 

Verfasser hat dieseVorarbeit 
in den Grundzügen für den 
Hypothalamus und den Thala- 
mus (noch nicht veröffentlichte 
Untersuchungen), d.h. für das 
ganze Zwischenhirn, zum Ab- 
schluß gebracht!. Es ist dies 
ein höherer und integrierender 
Bestandteil des Gehirns, der 
lediglich noch überbaut wird 
von dem Großhirn. In seinen 
basalen Teilen (Hypothala- 
mus) stellt das Zwischenhirn 
eine lebenswichtige Zentral- 
stelle dar. Der dorsale Ab- 
schnitt (Thalamus) dagegen ist 
im wesentlichen ein verbinden- 
der Knotenpunkt, der in eng- 
ster Beziehung sowohl zum 
Großhirn wie den tiefergelege- 
nen Teilen des Zentralnerven- 
systems und den Sinnesor- 
ganen steht. In der Entwick- 
lung dieser beiden Zwischen- 
hirnanteile in der Säugerreihe 
hat sich nun eine deutliche 
Verschiedenheit ergeben. 

Der Hypothalamus zeigt je 
eine völlig unverändert blei- 
bende vordere und hintere 
Hauptgruppe von Kernen. In 
dem dazwischenliegenden Ge- 
biet dagegen nimmt der bei 
niederen Säugern außerordent- 
liche Kernreichtum in der auf- 
steigendenReiheeindeutig und 
erheblich ab. Dies geht aus 
der beigefügten Tabelle ı her- 
vor, auf welcher in der Reihen- 
folge, in der sie von oral nach 
caudal auftreten, die einzelnen 


! Der Zellaufbau des Hypothalamus beim Hunde. 
Z. Neur. 120, 157 (1929). — Vergleichend anatomische 
und entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen über 
die Zentren des Hypothalamus der Säuger und des 
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Kerne für jedes Tier beziffert sind. Namen haben nur 
die einigermaßen gleichzusetzenden Gebiete, die 
wenigen Kerne, die sich in der ganzen Säugetier- 
reihe einschl. des Menschen immer wieder mit Sicher- 
heit finden, sind durch Fettdruck herausgehoben. 
Die Art des Gesamtaufbaues der veränderlichen 
Gruppe ändert sich von Unterklasse zu Unterklasse 
und innerhalb der Klassen, wenn auch in geringe- 
rem Grade, zwischen den Arten. 

Im groben kann man innerhalb der Säuger- 
reihe, je nach dem Grad der Differenzierung, drei 
auch auf der Tabelle ersichtliche verschiedene 
Bautypen des Hypothalamus unterscheiden. Der 
bei weitem komplizierteste findet sich bei den 
niederen Gruppen bis zu den Nagern einschließlich. 
Fleischfresser, Huftiere und niedere Affen zeigen 
eine einigermaßen vergleichbare mittiere Aus- 
bildung. Menschenaffe und Mensch stehen für sich 
mit hochgradig vereinfachtem Hypothalamus. 
Aus diesen Tatsachen wird man folgern dürfen, 
daß die ungemeine Variabilität des Hypothalamus- 
baues irgendwie grundlegend zusammenhängt mit 
der Besonderheit der einzelnen Säugerklassen und 
erheblich sein muß für Individualität und Wesen 
der einzelnen Arten. 

Dies darf man um so mehr annehmen, als nach 
unserer heutigen Kenntnis der Tatsachen alle 
anderen Teile des Hirnstammes sich erheblich ein- 
förmiger verhalten. Meine vergleichenden Unter- 
suchungen des Pallidums beispielsweise ergeben 
eine fast einheitliche Bauart bei sämtlichen 
niederen Säugern bis zu den Primaten. Diese ein- 
schließlich des Menschen zeigen einen zweiten, 
wiederum fast unveränderlichen Bautyp. Die 
Änderung bei den Primaten besteht vor allem 
darin, daß der Nucleus basalis, der bei den niederen 
Säugern einen Hauptanteil des Pallidums aus- 
macht, sich rückentwickelt und abtrennt. Im 
ganzen vergrößert sich das Pallidum ungefähr 
entsprechend der Entwicklung des Großhirns. 
Dies steht im Gegensatz zu dem gleich zu be- 
sprechenden Verhalten des Hypothalamus. Ein 
ähnliches Größenwachstum in der Gruppe der 
Primaten findet sich übrigens bei zwei anderen 
Teilen des extrapyramidal-motorischen Systems, 
dem Nucleus ruber und Nucleus dentatus. Hier 
sind es die Abschnitte, welche im Zusammenhang 
mit neu aufgetretenen, gegenüber den niederen 
Säugern erheblich entwickelten Teilen der Groß- 
hirn- und Kleinhirnrinde stehen. Es tritt also eine 
„Corticalisierung‘‘ ein. 

Für den Hypothalamus gilt dagegen, daß seine 
Größe in der aufsteigenden Reihe im Verhältnis 
Menschen. Arch. f. Psychiatr. 90, 216 (1930). — Das 
Problem der Lokalisierung im Hypothalamus. Fort- 
schr. Neur. 2, 507 (1930). — Der Zellaufbau im Hypo- 
thalamus des Kaninchens und des Macacus Rhesus 
nebst einigen allgemeinen Bemerkungen über dieses 
Organ. J. Psychol. u. Neur. 42, 425 (1931). — Ver- 
gleichend anatomische Untersuchungen iiber den Zell- 
bau des Globus pallidus und Nucleus basalis der Säuger 
und des Menschen. J. Psychol. u. Neur. 44, 403 (1932). 


zur Größenentwicklung des Großhirns meßbar 
zurückbleibt. Durch zahlreiche Längenmessungen 
dieser beiden Hirnteile habe ich festgestellt, daß 
der Index: Hypothalamuslänge zu Großhirnlänge 
abnimmt, je höher die Entwicklungsstufe des Säuge- 
tiers ist. Soweit ich bisher sehe, kann die so ge- 
fundene Zahl als Maß für die Entwicklungshöhe 
eines Säugetiergehirns gelten. Bei der Beutelratte 
beträgt der Index beispielsweise 0,3, bei den 
Nagern etwa 0,2, bei den Fleischfressern 0,16, bei 
den niederen Affen und wohl auch beim Gibbon 
0,11—0,12. Innerhalb der eigentlichen Anthro- 
poiden zeigen sich nach den hier freilich spärlichen 
Messungen anscheinend auch noch Unterschiede. 
Orang und Gorilla haben einen Index von 0,104 
bis 0,109, allein bei Schimpanse und Mensch liegt 
die Zahl unter 0,1 mit 0,08—0,09. Auch hier 
erweist sich also der Schimpanse als das menschen- 
ähnlichste Tier. Der Hypothalamus ist, soweit 
unsere bisherige Kenntnis reicht, der einzige Hirn- 
abschnitt, der sich so eindeutig gegensätzlich in der 
Entwicklung zur Hirnrinde verhält! Seine hohe 
Ausbildung bei den niedersten Säugergruppen 
dürfte wohl mit der dort vorhandenen Sicherheit 
und Anpassungsfähigkeit des Trieb- und Instinkt- 
lebens in Zusammenhang zu bringen sein. 

Nimmt man mit REICHARDT! an, daß die als 
Triebleben bezeichnete dynamische Komponente 
des Seelischen irgendwie im Zusammenhang steht 
mit dem Hirnstamm und dessen vegetativer 
Funktion, so scheint es nicht allzu gewagt, das 
doch wohl überwiegend triebhaft planvolle und 
zweckmäßige, ‚gleichsam‘ intelligente Verhalten 
der niederen Säuger auf die hohe Differenzierung 
des Hypothalamus zu beziehen. Hinter den 
elementaren Trieben (Geschlechtstrieb, Nahrungs- 
trieb, Bewegungsdrang, Fluchtreaktion bei Schreck 
und Angst, Angriffstrieb im Affekt u. a.) stehen 
richtungsgebend unmittelbar körperliche vege- 
tative Bedürfnisse und Empfindungen, die vom 
Hypothalamus mindestens weitgehend abhängig 
sind und zentral reguliert werden. Diese Triebe 
könnten also vorwiegend von diesem beim niederen 
Säuger so bedeutsamen Hirnzentrum ohne wesent- 
liches Eingreifen einer erheblich höher differen- 
zierten Rindenfunktion zweckmäßig gesteuert 
werden. Damit wären die Stätten gegeben, welche 
in ihrer Mannigfaltigkeit die den Trieben zugrunde 
liegenden körperlich vegetativen Funktionen in 
Verlauf, Stärke, Art und Ineinanderspielen aufs 
feinste bestimmen. Man könnte die gegenüber dem 
Menschen höhere Entwicklungsstufe des Hypo- 
thalamus der niederen Säuger im Sinne von 
v. Kries als Ausdruck höherer ‚Befähigung für 
bestimmte Formen von psychophysischer Ver- 
wertung‘, d. h. hier also ihrer besseren Aus- 
nutzung zugunsten des Trieblebens auffassen. 
Es ist damit nicht gesagt, daß jene Triebe von 
diesem morphologischen Substrat allein und einzig 
abhängen. Aber hier ist einer ihrer Orte fest- 

1 S. neuerdings: Mschr. Psychiatr. 68, 470 (1928). — 
J. nerv. Dis. 70, 340 (1929). 
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gestellt. Von dieser Stelle aus könnte der Sprung 
über die brückenlose Kluft vom Körperlichen 
zum primitivsten Seelischen, wenn überhaupt, am 
ehesten gewagt werden. 

Beim Menschen mit seinem (beim Embryo 
übrigens, nach meinen Untersuchungen, ebenfalls 
komplizierten) im entwickelten Zustand einfachst 
gebauten Hypothalamus ist der veränderliche Teil 
auf 2 Kerne (gegenüber 30 beim Kaninchen) zu- 
sammengeschrumpft, den Nucleus mamillo-in- 
fundibularis und die Tuberkerne. Diese sind sicher 
und unmittelbar gleichzusetzen mit denen des 


Schimpanse. Mensch. 


Fig. 1. 
Tr. opt. = Tractus opticus. pv. = Nucleus 


so. = Nucleus supraopticus. gr. = Höhlengrau. 
F. = Fornix. 


Mensch. 


Schimpanse. 


Fig. 2. Vergleichbare Frontalschnitte durch den mittleren Hypo- 
thalamus bei Schimpanse und Mensch. Bezeichnungen wie Fig. 1. 
= Nucleus 


m. i. = Nucleus mamillo-infundibularis. ¢. 
p.l. = Nucleus ‘pedamenti lateralis. 


Schimpansen, nicht mehr aber in dieser Weise bei 
den niederen Affen zu finden. D. h. der variable 
Hypothalamusteil des Schimpansen ähnelt in 
der Art seines Aufbaues dem menschlichen fast 
völlig, dem der niederen Affen so gut wie gar nicht 
mehr. Von Kernen, die sich sonst bei allen tiefer- 
stehenden Säugern mit Sicherheit nachweisen 
lassen, fehlt dem Schimpansen ebenso wie dem 
Menschen der Nucleus supramamillaris. Der 
Schimpanse besitzt dagegen noch die bei allen 
niederen Säugern vorhandene Zweiteilung des um 


Vergleichbare Frontalschnitte durch den vorderen Hypo- 
thalamus bei Schimpanse und Mensch. C.a. = Commissura ant. 
paraventricularis. 
V. = 3. Ventrikel. 
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die 3. Hirnkammer gelegenen Graus in einen 
zentralen kleinzelligen und einen peripheren 
großzelligen Anteil. Auch ist bei ihm der basal 
gelegene, bei allen Säugern zu findende Nucleus 
pedamenti lateralis noch vorhanden. In diesen 
beiden Merkmalen also nur ist er tierisch, ihr Fehlen 
allein unterscheidet den Hypothalamus des Menschen 
von dem des Schimpansen. Zeichnungen vergleich- 
barer Frontalschnitte durch den Hypothalamus 
beider geben die Fig. ı und 2. Man sieht ohne 
weiteres die ungemein ähnliche Bildung der sich 
entsprechenden Stellen im Gesamtaufbau. Auf 
Fig. ı ist die beim Schimpansen durch 
Punkte und Kreise gekennzeichnete 
Zweiteilung des Höhlengraus sichtbar 
Sie fehlt beim Menschen allein. Fig. 2 
zeigt beim Schimpansen den schwarz 
wiedergegebenen Nucleus pedamenti 
lat., der sich wiederum lediglich beim 
Menschen an der entsprechenden Stelle 
nicht findet. 

Einen völlig anderen Entwicklungs- 
gang zeigt der Aufbau des dorsalen 
Zwischenhirns, des Thalamus, nach 
meinen systematisch vom Beuteltier 
bis zum Anthropoiden und Menschen 
durchgeführten Untersuchungen. Es 
lassen sich mehrere Kerngruppen mit 
verschiedener Entwicklungs- und Diffe- 
renzierungsrichtung aufweisen, worauf 
ich hier nicht näher eingehe. Im ganzen 
steigt der Kernreichtum des Thalamus ein- 
deutig bis zum niederen Affen, bei dem 
er die reichste Gliederung besitzt. Die 
Länge des Organs bleibt auch hier im 
Verhältnis zum Großhirn zurück. Bei 
der Beutelratte mißt das Großhirn die 
doppelte, bei den Affen und dem Men- 
schen etwa die 5—6fache Länge des 
Thalamus. Außerordentlich bemerkens- 
wert ist es nun, daß beim Schimpansen 
und Menschen die Zahl der Thalamus- 
kerne sprunghaft, etwa um ein Viertel 
(von 49 auf 36) sinkt, vor allem durch 
Verschwinden einer kaudalen Kern- 
gruppe und einer großen Zahl an der 
Mittellinie gelegener kleiner Kerne. 

Im einzelnen sind diese Verhältnisse 
aus der Tabelle 2 zu ersehen. Sie ist ge- 
wonnen nach Ergebnissen meiner noch 
nicht veröffentlichten Untersuchungen. 
Diese haben zunächst in einheitlicher Weise und 
systematisch den Zellaufbau des Thalamus bei den 
einzelnen angeführten Tieren der Säugerreihe bis in 
die feinsten Einzelheiten festgestellt. Durch Ver- 
gleichung wurden dann natürliche Gruppierungen 
der Einzelkerne vorgenommen, wie sie die Tabelle 
wiedergibt. Es zeigt sich dabei ohne weiteres, daß die 
einzelnen Kerngruppen ihre eigenen Entwicklungs- 
gesetze haben. Die Begründung der so gewonnenen 
Ergebnisse wird in einer demnächst erfolgenden 
ausführlichen Veröffentlichung geschehen. 
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Tabelle 2. Gruppierung und Zahl der Thala- 
muskerne in der Säugetierreihe und beim 


Menschen. 
ld 
| 
31313 | i 
| * | 3 | 
a | | | | 
| | | 
Laterale Gruppe 
praethal.: ...... 2 I - - - 
3 3 2 2 | 2 2 
princip. I 4 7 7 |7 8 
Dorsale Gruppe 
2 4 | 3 3 | 2 2 
post.:. 2 2 | 2 2 2 
Nucleus int.: 2 2 |2 u 19 2 
Nucleus circular I I 2 3 | 2 1 
Centr. medianum _ 2? 1? I I I 
Nucl. semilu 1? 1? 1? 2 _ 1 
2. = _ _ 4 3 5 
RT eee 3 I | 2 4 | 2 2 
Mediane Gruppe: | 
3 | 3 3 3 2 
parafasc I 3 | 5 2 |\— - 
3 4 | 2 3 


Gesamtzahl der Kerne: | 28 |4o |40 | 49 3 | 36 


Wesentlich interessiert hier, daß die Art des 
Thalamusaufbaues beim Schimpansen der des 
Menschen fast gleicht. Beide sind von den niederen 
Affen durch grundsätzliche Dinge unterschieden. 
Es bestehen aber auch hier wieder deutliche Unter- 
schiede zwischen Anthropoiden und Mensch. Ein- 
mal fehlt ein bereits beim Schimpansen ver- 
kümmerter, sonst bei Tieren sich stets findender 
dorsaler Kern beim Menschen allein. Die vorhin 
erwähnte mediale Kerngruppe, auch beim Schim- 
pansen schon stark vermindert, verringert ihre 
Kernzahl beim Menschen noch mehr. Ein schon 
beim Schimpansen zur Rückbildung neigender 


Kern ist der FLecusicsche Nucleus semilunaris. 
Dieser findet sich beim niederen Affen scharf um- 
schrieben und in 2 Teile gegliedert. Beim Schim- 
pansen stellt er lediglich einen Teil des lateralen 
Pulvinarkernes dar und zeigt dessen Struktur. 
Beim Menschen ist er an Ausdehnung, Zellreich- 
tum und Zellgröße verkümmert; er ähnelt zwar 
auch hier noch stark dem lateralen Pulvinarkern, 
hat aber den Zusammenhang mit ihm verloren. 
Dieser letztgenannte Kern gewinnt dagegen beim 
Menschen gegenüber dem Schimpansen außer- 
ordentlich an Ausdehnung und verdrängt einen 
medial gelegenen beim Schimpansen erheblich 
größeren Kern. Die Zahl der Pulvinarkerne ist 
beim Menschen gegenüber dem Schimpansen ver- 
mehrt. Schließlich zeigen die relativen Größen- 
verhältnisse sowie die Differenzierung gewisser 
konstanter Kerne Unterschiede zwischen Mensch 
und Anthropoiden, auf die hier einzugehen zu weit 
führen würde. 

Damit sind im gröbsten die menschlichen Be- 
sonderheiten des Zwischenhirnbaues gekennzeich- 
net. Die rohen Befunde, die ja erst den Beginn 
unserer Kenntnis dieser Verhältnisse darstellen, 
erscheinen interessant genug, wenn wir auch über 
ihr Wesen und ihre Bedeutung kaum etwas ahnen 
können. Es ist zunächst nötig, in der gleichen Weise 
systematisch weitere Hirnabschnitte durchzuunter- 
suchen, um die Dinge in ihrer Gesamtheit zu über- 
schauen. Erst dann werden Zusammenhänge 
deutlicher werden und so merkwürdige Tatsachen 
wie etwa die sprunghafte Vereinfachung des 
Thalamus bei Mensch und Anthropoiden ihren 
Sinn erhalten. 


Ein Gedenkjahr der Grundwasserkunde, zwanzig Jahre regelmäßige Messungen. 
Von W. KoEHNE, Berlin. 


Vor Jahrzehnten hat man begonnen, den Gang 
des Wasserspiegels in Brunnen oder Standrohren 
zu messen. Zunächst wurden Beobachtungen da 
eingerichtet, wo sie unmittelbar für örtliche wasser- 
wirtschaftliche und wasserrechtliche Zwecke er- 
forderlich waren. 

Die Notwendigkeit, das Land mit einem Netz 
von Meßstellen zu überziehen, um den allgemeinen 
Gang des Grundwasserspiegels kennenzulernen 
und die Ursachen seiner Schwankungen genauer 
untersuchen zu können, hat als einer der ersten 
der verstorbene Leiter der Preuß. Landesanstalt 
für Gewässerkunde, der Wirkliche Geheime Ober- 
baurat Dr. ing. e.h. HERMANN KELLER erkannt. 
Zwanzig Jahre sind es her, seit sein Mitarbeiter 
Prof. Dr. FRIEDRICH VOGEL regelmäßige Grund- 
wasserstandsmessungen für allgemeine Zwecke 
einrichtete. Den ersten Meßstellen folgten bald 
weitere, so daß ein Netz von etwa 600 Meßstellen 
entstand. Es war VoGEL nicht vergönnt, den Fort- 
gang seines Werkes zu erleben; er fiel im Welt- 
kriege an der Westfront. Aber das von ihm be- 
gonnene Werk wurde durch Krieg, Inflation und 
Wirtschaftskrise hindurch fortgeführt. Infolge- 


dessen besitzen wir heute einen allgemeinen Über- 
blick über den Gang des Grundwasserspiegels in 
Norddeutschland. 

Drei Beispiele sind in den Figuren veranschau- 
licht. Die Fig. ı zeigt die Monatsmittel der 
wöchentlich gemessenen Wasserstände in einem 
Brunnen, der nur etwa Ioom von einem Graben 
mit geregelter Vorflut entfernt liegt. Die Nähe 
des Grabens bringt es mit sich, daß die Schwan- 
kungen hier ziemlich gering sind und die Spitzen 
eine bestimmte Höhe nicht überschreiten (Witt- 
briezen bei Beelitz). 

In Fig. 2 ist der Spiegelgang in einem Brunnen 
dargestellt, der vom nächsten Vorfluter beträcht- 
lich weiter entfernt ist. Hier sind die Schwan- 
kungen lebhafter (Elsholz bei Beelitz, kaum 3 km 
von dem in Fig. ı dargestellten Brunnen). 

Fig. 3 zeigt einen Verlauf, bei dem die kleinen 
Schwankungen stark ausgeglichen sind, die großen 
aber deutlich hervortreten. Er ist typisch für eine 
große Entfernung vom nächsten offenen Vorfluter 
und für tiefe Lage des Spiegels unter der Gelände- 
oberfläche. 

Bei der Bearbeitung der Ergebnisse unter- 
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scheiden wir den jährlichen Gang, der vom Wasser- 
verbrauch der Pflanzen, vom Wechsel zwischen 
kalter und warmer Jahreszeit stark beeinflußt wird 
und den Gang von Jahr zu Jahr, der mit den 
Schwankungen der Jahresniederschläge in eng- 
stem Zusammenhang steht. 

Überblicken wir die Ganglinien von Hunderten 
von Meßstellen, so zeigt sich eine außerordentliche 
Mannigfaltigkeit. Die immer noch weitverbreitete 
Ansicht, daß das Grundwasser in großen Land- 
flächen einigermaßen einheitlich schwanke, trifft 
nicht zu. Abgesehen von den Einflüssen der Vor- 
flut, der Bodenart, der Geländegestaltung macht 
sich auch die verschiedene Verteilung der Nieder- 
schläge stark bemerkbar. So wirkte sich die Dürre 
von 1921 in den verschiedenen Teilen Norddeutsch- 
lands sehr verschieden stark aus. Als damals das 
Grundwasser stark fiel, wurde die Ansicht ver- 
breitet, es würde immer weiter sinken; man dürfe 
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in manchen Gegenden wurden sie aber noch iiber- 
troffen. Auch bei diesen Höchstständen zeigt 
sich die große Unregelmäßigkeit im Verlauf der 
Schwankungen. 

Wie in den Jahren mit tiefen Grundwasser- 
ständen die Befürchtung auftrat, das Grundwasser 
würde immer weiter sinken, so tauchte jetzt die 
Ansicht auf, daß es sich nicht um eine gewöhn- 
liche, auf Niederschläge zurückzuführende Schwan- 
kung handeln könne, sondern ganz besondere Um- 
stände, etwa Bewegungen der festen Erdrinde zu- 
grunde liegen müßten. Diese Ansicht wurde durch 
falsche Vorstellungen über den Gang des Grund- 
wasserspiegels begünstigt. Wer nicht regelmäßige 
Messungen, sondern die in der Bevölkerung haften 
gebliebenen Erinnerungen benutzt, neigt zu Ver- 
allgemeinerungen, die ein falsches Bild ergeben. 
Z. B. trifft man die Vorstellung, das Grundwasser 
sei in großen Gebieten bereits seit 1915 gestiegen. 
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Fig. 1—3. Monatsmittel der Grundwasserstände. 
— — Fig. 1. Obere Linie: Von Wittbriezen, rd. 25 km südlich von Potsdam. 
+--+ Fig. 3. Untere Linie: Von Sarkow, rd. 3 km vom Bober. 
(Die Jahreszahlen beziehen sich auf Abflußjahre, die mit dem November des Vorjahres beginnen.) 


Fig. 2. Mittlere Linie: Von Elsholz, rd. 23 km südlich von Potsdam. 


daher nicht mehr entwässern, sondern müsse ledig- 
lich suchen das Wasser zu erhalten und anzu- 
reichern. Diesen einseitigen Ansichten gegenüber 
hat die Landesanstalt für Gewässerkunde damals 
betont, daß das Grundwasser wieder steigen werde, 
und diese Voraussage wurde durch den Gang der 
Ereignisse bestätigt. 

Zwar sank nach einem Steigen der Grundwasser- 
spiegel in ausgedehnten Gebieten im Jahre 1925 
noch einmal bis auf eine recht tiefe Lage (Fig. 2). 
Aber dann erfolgte ein außerordentlicher Anstieg, 
und es wurden an vielen Stellen Wasserstände er- 
reicht, wie sie seit 80 und mehr Jahren nicht 
mehr vorgekommen waren. Der Höchststand trat 
an manchen Stellen schon 1926!, an anderen erst 
1927! und 1928! ein. Dann fiel das Grundwasser 
wieder, stieg aber 1930/31 nochmals an. Im größ- 
ten Teile des Landes wurden die hohen Wasser- 
stände der Jahre 1926/28 nicht wieder erreicht; 


! Hier sind Abflußjahre gemeint, die mit dem Novem- 
ber des Vorjahres beginnen. Z. B. reicht das Abflußjahr 
1926 vom ı. November 1925 bis 31. Oktober 1926. 


Betrachtet man in Fig. 3 nur die Jahresreihe 1915 
bis 1927, so könnte man allenfalls den Eindruck 
eines, wenn auch von Schwankungen überlagerten 
dauernden Anstiegs gewinnen, aber das Fallen 
von 1927— 1930 ändert das Bild wieder völlig. 

Wo man ausreichende Messungen zur Ver- 
fügung hat, muß man zu dem Schlusse gelangen, 
daß die Änderungen des Grundwasserspiegels in 
den Zeitspannen, aus denen uns genügende Unter- 
lagen vorliegen, auf Bewegungen des Wassers und 
nicht auf Bewegungen von Erdschollen zurück- 
zuführen sind. Örtlich spielen auch künstliche 
Änderungen der Abflußverhältnisse eine große 
Rolle. 

Nähere Aufschlüsse über ungewöhnliches Stei- 
gen des Grundwassers und Überschwemmungen in 
scheinbar abflußlosen Senken wird eine von 
W. KoEHNE und W. FRIEDRICH in der Landes- 
anstalt für Gewässerkunde verfaßte Abhandlung 
bringen. 

In den letzten 20 Jahren hat auch die Er- 
forschung der physikalischen Gesetze, nach denen 
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sich das unterirdische Wasser bewegt, große Fort- 
schritte gemacht. Man ist im Zusammenhange 
damit — besonders im Ausland — dazu über- 
gegangen, mit Selbstschreibern alle Feinheiten 
der Spiegelschwankungen zu verfolgen. Diese 
Untersuchungen sind aber sehr kostspielig und 
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können nur in beschränktem Umfang durch- 
geführt werden. Der Hauptanteil wird daher auch 
in Zukunft wohl den einfachen Messungen zu- 
fallen, bei denen der Abstand von einem Fest- 
punkt bis zum Wasserspiegel mit dem Bandmaß 
oder dem Meterstab festgestellt wird. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. Lave, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen 


Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Picro-crocin, das Terpenglucosid des Safrans, und die 
Biogenese der Carotinoid-carbonsäuren. 


Das von E. WINTERSTEIN und J. TeLeczky! aus Safran 
Aquila isolierte Picrocrocin (Safranbitter) ~~? wie wir 
gefunden haben, die Zusammensetzung CygHggO,. Die schön 
kristallisierende Tetra-acetylverbindung C ‘sal (Schmp. 
143°) liefert ein Semicarbazon (Schmp. 105°), 
woraus die Anwesenheit einer freien Carbonylgruppe folgt. 
Durch Säuren, besonders leicht aber durch Alkalien, zerfällt 
Picrocrocin in 1 Mol d-Glucose und 1 Mol eines Aldehyds 
(Safranal): 


Safranal ist monocyklisch und enthält 2 Kohlenstoff- 
doppelbindungen, die dem Absorptionsspektrum und der 
Molrefraktion nach untereinander und mit der Aldehyd- 
gruppe in Konjugation stehen. Mit Permanganat liefert es 
als einziges kristallisierendes Abbauprodukt a, a’-Dimethyl- 
bernsteinsäure, daneben etwas über ı Mol Essigsäure. Unter- 
bricht man die katalytische Hydrierung des Safranals nach 
Aufnahme von ı Mol Wasserstoff, so wird neben anderen 
Produkten #-Cyclo-citral erhalten (Schmp. und Mischschmp. 
des Semicarbazons 163°). Die durch Autoxydation gebildete 
B-Cyclogeraniumsäure gibt mit einem synthetischen Prä- 
parat keine Depression des Schmelzpunktes. Safranal besitzt 
danach die Konstitution eines Dehydro-f-cyclo-citrals (I). 


H,C CH 
HC. 
H H | 
Ye 
H,C H H OHH 
| o | CH, CH, 
HC c HOH,C—C—C—C—C—C 
CH CH, "23 H 
OH H OH 


Fiir das Picrocrocin, das nach Elementaranalyse und 
katalytischer Hydrierung nur 1 Doppelbindung besitzt, die 
dem Absorptionsspektrum nach zur Aldehydgruppe in 
Konjugation steht, ergibt sich Formel II. Die £-glucosidische 
Natur ist auf Grund des Drehungsvermögens ([&]p = — 58° 
in Wasser), die 1.5-oxydische Sauerstoffbrücke auf Grund des 
Verhaltens gegen Bleitetra-acetat, das keinen Formaldehyd 
gibt, anzunehmen. 

Die Auffindung eines neuen Terpen-typs im Safran ge- 
winnt besondere Bedeutung durch die Beziehungen, die sich 
zu den damit vergesellschafteten Carotin-farbstoffen er- 
geben. In geringen Mengen finden sich Lycopin, y-Carotin, 
#-Carotin (CggHsg) und Zeaxanthin (Cgg0;,0,), in über- 
wiegenden Mengen trans- und cis-Crocetin (Cg9H ,O,, in 
glucosidischer Bindung). Die Annahme, daß die Carotinoid- 
carbonsäuren, zu denen auch die Crocetine gehören, oxy- 
dative Abbauprodukte von Carotinoiden mit 40 C-Atomen 
darstellen? wird durch die Konstitutionsaufklärung des 

1 E. WINTERSTEIN u. J. TELECZzKY, Hoppe-Seylers Z. 120, 
141 (1922 

2 R. Kunn u. A. WINTERSTEIN, Ber. dtsch. chem. Ges. 65, 
646 (1932) — R. Kunn u. CH. GRUNDMANN, Ber. dtsch. chem. 


Safranals, dessen Kohlenstoffgerüst den Ringsystemen der 
Carotinfarbstoffe entspricht, außerordentlich wahrscheinlich. 

In den Narben des Crocus wird offenbar primär ein 
symmetrischer, bizyklischer Carotinfarbstoff mit der nor- 
malen Zahl von 40 C-Atomen gebildet. Durch oxydativen 
Abbau gehen daraus 2 Mole Safranal mit je ro C-Atomen 
(endständige Ringsysteme) und ı Mol Crocetin mit 20 C- 
Atomen (mittelständige Polyenkette) hervor, wobei alle 
Spaltstücke in glucosidischer Paarung auftreten. Die er- 
mittelten quantitativen Verhältnisse, wonach in frischen 
Safranproben auf ı Mol Crocin 1,4 Mole Picrocrocin treffen, 
stehen mit dieser Vorstellung in Einklang. Man erkennt, wie 
nahe die genetischen Beziehungen zwischen den Farbstoffen 
und dem Geschmackstoff des Safrans sind. 


Heidelberg, Kaiser Wilhelm-Institut für Medizinische 
Forschung, Institut für Chemie, den 2. Juni 1933. 


RIcHARD KuHN und ALFRED WINTERSTEIN. 


Eine neue Methode zur Bestimmung mechanischer 
Materialkonstanten von Kolloiden. 


Auf Grund viskosimetrischer Messungen kann man 
Lösungen von Zelluloseestern als MaxweıLsche elastische, 
relaxierende Körper beschreiben! (Reibungskoeffizient n, 
Relaxationszeit r). Nach dieser Auffassung berechnet sich die 
Reibungsdämpfung von Scherschwingungen der kleinen 
Amplitude A, der Frequenz f aus der Dämpfungsgröße 
=nf(i+ 4a), die an Stelle des » gewöhnlicher 
Flüssigkeiten treten muß. 7 ist also von A unabhängig und 
nimmt mit steigendem f ab. — Zur Prüfung wurde die Dämp- 
fung bei Schwingungen eines Stäbchens gemessen, das 
zentrisch in ein mit Flüssigkeit gefiilltes Rohr taucht 
(Radien r; und r,, Eintauchtiefe LZ). Die Schwingungen 
werden durch eine elektrische Rückkoppelungsschaltung 
aufrecht erhalten?. Gemessen werden A, f und der treibende 
Strom I, der der Reibungskraft proportional ist. Der Pro- 
portionalitätsfaktor « wird durch statische Eichung bestimmt. 
Man macht bei jeder Frequenz 2 Messungsreihen verschiede- 
ner Eintauchtiefen (Differenz öL). Messungen von J und A 
ergeben Proportionalität, durch die Unabhängigkeit der 
Dämpfungsgröße von der Amplitude gewährleistet ist. Bei 
hinreichend kleinen Amplituden ist 


= (8 1/öL) « [aln(ra/ri)/2V2 2* A fl. 


wobei öI die Differenz der Ströme bei verschiedenen 
Eintauchtiefen und gleicher Amplitude bedeutet. — Bei 
Glycerin wurde 7 zu 8—10 cgs in Übereinstimmung mit 
dem Kapillarversuch bestimmt (f = 200 bis 650 sec” *). — 
Als Beispiel eines komplizierteren Materials wurde eine 
16 proz. Cellitlösung in Dioxan untersucht. Auch hier 


Ges. 65, 1880 (1932): Abbau von Lycopin zu Bixin. — R. 
Kunn u. A. Deutsch, Ber. dtsch. chem. Ges. 66, 883 (1933): 
Konstitution des Azafrins. 

1 R. ErsenscHitz u. B. RABINOWITSCH, Ber. dtsch. chem. 
Ges. 64, 2522 (1931). — K.WEISSENBERG, Abh. preuß. 
Akad. Wiss., Physik.-math. Kl. Nr 2, 1932. 

2 Eine ausfiihrliche Beschreibung der Apparatur erfolgt 
in der Dissertation des einen von uns. 
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erwiesen sich J und A als proportional (Fig. 1); das Mes- 
sungsergebnis bei verschiedenen Frequenzen ist in Fig. 2 
dargestellt. Die Dämpfungsgröße nimmt im untersuchten 
Bereich von 90 auf 20 cgs ab. Im Kapillarversuch (mittlere 
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Fig. 1. 
Beispiel einer Messung: 
Treibender Strom in Ab- 
hängigkeit von der Am- 
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Fig. 2. Dämpfungsgröße einer 16 proz. Cellitlésung als 
Funktion der Frequenz. 


Deformationsgeschwindigkeit 2,8 sec ~ +) ergab sich „=690cgs. 
Durch diese Messungen ist die Frequenzabhängigkeit der 
Damptungsgr6Be und ihre Unabhängigkeit von der Amplitude 
nachgewiesen, qualitativin Übereinstimmung mit derTheorie. 
Die Versuche werden weitergeführt. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, Ab- 
teilung Hess, den 3. Juni 1933. 

R. EısenscHitz und W. 


Ein exakter Nachweis der Adsorption von Gasen 
an jungfräulichen Salzoberflächen. 


In den bisherigen Untersuchungen der Adsorption von 
Gasen an festen Adsorbentien nahm man an, daß man durch 
Erhitzen und Evakuieren eine Oberfläche von Gasen be- 
freien kann. Für die Berechtigung dieser Annahme fehlt 
bisher ein strenger Nachweis. Adsorbentien, die mit irgend- 
einem Gase in Berührung gekommen sind, können sich mit 
einer Gasschicht bedecken, die sich auf keine Weise von der 
Oberfläche entfernen läßt, so daß die Adsorption nicht an dem 
reinen Adsorbens, sondern an einer gasbedeckten Oberfläche 
untersucht wird. Um Veränderungen der Oberflachen- 
beschaffenheit durch chemische Vorgänge zu vermeiden, 
darf das Adsorbens den Gasen und Dämpfen der Atmosphäre 
nicht ausgesetzt werden, da die Gefahr besteht, daß die 
Oberfläche auf keine Art und Weise in den ursprünglichen 
Zustand gebracht werden kann. Bei Salzen löst der 
sich niederschlagende Wasserdampf das an der Oberfläche 
befindliche Salz; es ist möglich, daß er erst durch Schmelzen 
des Salzes im Hochvakuum vollständig entfernt werden 
kann. Adsorptionsmessungen an Salzoberflächen, die bei 
Temperaturen unterhalb des Schmelzpunktes evakuiert 
worden sind, können durch das vorhandene Wasser ver- 
fälscht worden sein. Bei einwandfreien Adsorptionsunter- 
suchungen müssen die Adsorbentien frei-von festen und 
gasförmigen Verunreinigungen sein, weiter sind die Ver- 
suchsapparaturen frei von Fett- und Quecksilberdämpfen 
zu halten. 

Diese Forderungen wurden erfüllt, indem die Adsorbens- 
oberfläche im Hochvakuum erzeugt wurde, so daß die 
Adsorption an einer mit keinem Gase in Berührung gekom- 
menen Oberfläche stattfinden konnte oder indem die Ober- 
fläche unter einem bekannten Druck des Adsorptivs 
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hergestellt wurde, so daß die Adsorption an einer jung- 
fräulichen Oberfläche — die Adsorption geht im Augenblick 
der Erzeugung der Oberfläche vor sich — gemessen wurde. 
Um die Adsorption an einem von festen und gasförmigen 
Verunreinigungen freien Adsorbens zu untersuchen, wurde 
eine CdCl,-Lésung nach wiederholter Filtration und Um- 
kristallisation im Vakuum eingedampft und das so erhaltene 
Salz in derselben Apparatur, ohne daß Luft zugelassen wurde, 
im Hochvakuum geschmolzen. In einem Pulverrohr, das 
durch einen Hahn nach außen abgeschlossen und mit Hilfe 
eines Schliffs an einen McLeop angesetzt und abgenommen 
werden konnte, wurde das Salz abermals im Hochvakuum 
geschmolzen und mit Hilfe eines Eisenstabes mit 4 scharfen 
Spitzen, der in dem Pulverrohr durch einen Magneten hin- 
und herbewegt werden konnte, im Hochvakuum oder unter 
einem bestimmten Stickstoffdruck gepulvert, ohne daß das 
Salz zwischen dem Schmelzen und dem Pulvern mit einem 
Fremdgase in Berührung gekommen war. Da bei dieser 
Versuchsführung die Dämpfe des Hahnfettes und des im 
McLeop befindlichen Quecksilbers nicht vermieden sind, er- 
folgten die Druckmessungen mit einem Piranimanometer, 
das an das Pulverrohr angeschmolzen war. Quecksilber und 
Fettdämpfe wurden durch Ausfrieren mit flüssiger Luft fern- 
gehalten. Nachdem das Salz geschmolzen und in das Pulver- 
rohr und das Piranimanometer ein geeigneter Stickstoff- 
druck eingeleitet war, wurde die Apparatur zwischen Queck- 
silberfalle und Pulverrohr abgeschmolzen. Trotzdem dies 
so ausgeführt wurde, daß die beim Abschmelzen freiwerden- 
den Gase möglichst abgesaugt wurden, konnte der Gas- 
eintritt in das Pulverrohr nicht vollständig vermieden werden, 
so daß die Adsorption dieses Gasgemisches gemessen wurde. 
Diesen Übelstand vermied eine aus Metall konstruierte 
Versuchsapparatur, die aus dem Pulverrohr — in dieses 
können Glas- oder Prozellanrohre hineingebracht werden, 
so daß das Adsorbens beim Schmelzen mit dem Metall nicht 
in Berührung kommt —, dem Piranimanometer und einem 
Metallventil bestand. Die Versuchsführung war dieselbe, 
nur wurde statt des Abschmelzens das Ventil geschlossen. 
Fett- und Quecksilberdämpfe waren ausgefroren. Da die 
Apparatur ausgeheizt wurde, spielte die Gasabgabe der 
Metalle keine Rolle; das wurde durch einen Blindversuch 
nachgewiesen. Diese Metallapparatur läßt sich auch aus Glas 
oder Quarz herstellen, falls man zum Abschließen gegen die 
Atmosphäre das von BopENsSTEIN' angegebene fettfreie 
Glas- bzw. Quarzventil verwendet. 

Bei diesen Versuchen wurde zum ersten Male die Adsorp- 
tion von Gasen an vollständig gasfreien und mit keinem 
Fremdgase in Berührung gekommenen Oberflächen bei ihrer 
Erzeugung gemessen, wobei infolge der Art der Herstellung die 
Adsorption an der gesamten Oberfläche stattfinden konnte. 
Durch die Ausführung eines Rückversuchesläßt sich dieGrund- 
frage lösen, ob ein Gas rein absorbiert wird. Dies war bei der 
Adsorption von N, durch CdCl, der Fall, so daß sich ein- 
wandfreie PdCl,-Oberflachen auch durch Pulvern unter N, 
von Atmosphärendruck herstellen lassen und das Pulver 
nach einer ausgearbeiteten Methode unter diesem Gase in 
andere Gefäße sich umfüllen läßt. Die vom CdCl, adsorbierte 
Stickstoffmenge reicht kaum aus, um die Oberfläche mit 
einigen Prozent einer monomolekularen Schicht zu bedecken. 
Eine ausführliche Darstellung, in der auch Messungen an 
anderen Salzen wiedergegeben werden, erfolgt an anderer 
Stelle, ebenso über Adsorptionsmessungen an vollständig 
gasfreien und jungfräulichen Metalloberflächen. Für die 
Bewilligung von Mitteln sind wir der Helmholtz-Gesellschaft 
zum Danke verpflichtet. 

Münster i. W., Physikalisches Institut der Universität, 
den 6. Juni 1933. F. Durau und A. Horn. 


Extracelluläre Fettbildung durch ein kalkspeicherndes 
Bakterium. 

Bei der Untersuchung der sinterartigen Ausscheidungen 
der Aachener Thermen habe ich in einer Badeanlage in 
Aachen-Burtscheid sand- bzw. tufförmige Kalkbildungen 
vorgefunden, die, wie die mikroskopische und kulturelle 
Untersuchung zeigte, von kalkspeichernden Stäbchenbak- 
terien gebildet werden und im Grunde nichts anderes als 
riesige, steinartige Aggregate von solchen Bakterien dar- 


1 M. Bopenstein, Z. physik. Chem. B. 7, 387 (1930). 
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stellen’. Sowohl die sandförmigen, wie auch die tufférmigen 
Kalkbildungen bestehen aus Massen von kleinen Körnchen. 
Bei der Auflösung dieser Körnchen in Säuren fielen mir auf 
den mikroskopischen Präparaten zahlreiche fettähnliche 
Tröpfchen auf, die nach dem Aufhören des Aufbrausens un- 
gelöst blieben. Die Behandlung der Tröpfchen mit den für 
die Fette charakteristischen Farbstoffen und Lösungsmitteln 
ließ keinen Zweifel daran aufkommen, daß es sich tatsächlich 
um Fett handelte. Es gelang auch durch Behandlung mit 
Äther im Soxhletapparat aus der fein zerkleinerten tufförmi- 
gen Kruste eine ziemlich ansehnliche Menge von Fett zu 
extrahieren. 

Noch vor diesenBeobachtungen habe ich aus dem Schlamm 
der Aachener „Kaiserquelle‘ ein kalkspeicherndes Bakterium 
isoliert, welches sehr typische, fetthaltige „Bakterio- 
sphärite‘ bildet und an der Oberfläche des Nähragars und 
um die Kolonien herum extracellulär Massen von Fett- 
tröpfchen ausscheidet. Um festzustellen, ob es sich in den 
Burtscheider bakteriogenen Kalkbildungen um dasselbe 
Bakterium handelt, wurden direkt von dem sandförmigen 
Belag Kulturen auf demselben Nähragar angestellt. Die 
Bakterienentwicklung war schon am nächsten Tage deut- 
lich sichtbar. Unter den Kolonien waren vorwiegend die- 
jenigen des Kaiserquellbakteriums vorhanden. Nach etwa 
fünf Tagen war die Oberfläche des Agars dicht mit Fett- 
tröpfchen bedeckt. Noch einige Tage später bildeten sich 
die für das Kaiserquellbakterium typischen „Bakterio- 
sphärite“. Somit war der bakterielle Ursprung des Fettes 
in den steinartigen Kalkbildungen nachgewiesen. 

Die Kalkspeicherung und die gleichzeitige extracelluläre 
Bildung von Fett stehen vermutlich in irgendeinem Zusam- 
menhang. Die Untersuchung dieser Frage wird jetzt ge- 
meinsam mit dem Oberassistenten am hiesigen Organisch- 
Chemischen Institut, Herrn Dr. REINARTZ, ausgeführt. Die 
Resultate werden zusammen mit der genauen Beschreibung 
des betreffenden Bakteriums zu gegebener Zeit an anderer 
Stelle veröffentlicht werden. 


Aachen, Botanisches Institut der Technischen Hoch- 
schule, den 9. Juni 1933. A. BRUSSOFF. 


Beschaffenheit und räumliche Ausdehnung 
des Streumoments bei optisch aktiven Molekülen. 


Wir haben bisher bei der modellmäßigen Auswertung 
des optisch aktiven Verhaltens von Absorptionsbanden die 
Fig. ı als einfachsten Fall zugrunde gelegt?. Sie bringt zum 
Ausdruck, daß das einer aktiven Bande zukommende schwin- 
gende Streumoment über einen endlichen Bereich im Molekül 
ausgebreitet sein muß, und zwar so, daßeinzelne Komponenten 
windschief, im Optimum senkrecht gegeneinander und je 


senkrecht zur Verbindungslinie 12 (Fig. ı) gerichtet sind. 
Auf Grund dieses Bildes wurde zwischen dem Anisotropie- 

_ & 
faktor (g = Hate) 
tionskoeffizienten für links- und rechtszirkulares Licht) 
und der räumlichen Ausdehnung d die Beziehung 


= relativer Unterschied im Absorp- 


erhalten. 

Die so berechneten Werte von d ergaben teils molekulare 
Dimensionen, teils aber erheblich größere Werte. (Für 
Kampfer in Hexan 48 A., für Chromkaliumtartrat in Wasser 
804.) Da diese hohen d-Werte bei Absorptionsbanden 
minimaler Intensität vorkamen (f-Werte = Zahl der für die 
Absorption effektive tätigen Elektronen = 10? bis 10%), 
haben wir die Betrachtungen ausgedehnt auf den Fall von 
Absorptionsbanden, deren Streumoment nicht Dipol-, 
sondern ganz oder teilweise Quadrupolcharakter zukommt 
(Fig. 2). Es zeigt sich dabei: 


1. Wenn man in Fig. 2 den Winkel ® von z nach kleineren 


1 Vgl. A. Brussorr, Über ein kalkspeicherndes Bakterium 
und die von ihm gebildeten „Kristalle“. Arch. f. Mikro- 
biol. 4, 170 (1933). 

Vgl. z.B. W. Kunn, Naturwiss. 19, 854 (1931) — 
W. Kunn in FREUDENBERGS Stereochemie — W. KUHN u. 
K. FREUDENBERG im Hand- und Jahrbuch der Chemischen 
Physik 8, Tl 3. 


Werten hin verändert, so sinkt die optische Aktivität (Zähler 
des Anisotropiefaktors); der Nenner des Anisotropiefaktors 
(gewöhnliche Absorption) sinkt aber zunächst rascher, so daß 
der Anisotropiefaktor steigt. Das Maximum von g wird für 
Strahlen, die sich in der + z-Richtung fortpflanzen, erreicht, 
wenn e = ‚7 ist, also für gewöhnliche Moleküle und 
optisches Licht dann, wenn ¢ nahezu gleich Null, die Streu- 
moment-Komponente mg nahezu antiparallel zu m; gerichtet 
ist (Quadrupolmoment, äußerst schwache Absorption). 


Fig. 1. Fig. 2. 


2. Wenn, wie es im Sinne wellenmechanischer Betrach- 
tungen über das Zustandekommen von Quadrupolmomenten 
liegt, das Teilchen 1 bei Fehlen des Teilchens 2 zu einer Absorp- 
tionsbande von |der Stärke fg = ı Anlaß geben würde (Be- 
tätigung eines Elektrons), können aus den an der Quadrupol- 
bande gemessenen f- und g-Werten zusammen Mindestwerte 
sowohl für d wie für e berechnet werden. Es kommt nach 
Mittelung über die räumliche Orientierung an Stelle von (1), 
solange f< 1 ist: 


22 


Für die oben erwähnten Beispiele ergibt sich dann: 
Bei Kampfer in Hexan: 
f= d2[0,6A; em 14°; 
Chromkaliumtartrat in aq.: 
f= 7.4°10-*; g = 0,09; d= 1,9 A; em 2,6°. 

Die Frage nach der Ausdehnung des Streumomentes ist 
damit als gelöst und das ausschließliche Vorhandensein großer 
Anisotropiefaktoren bei sehr schwachen Banden als begründet 
zu betrachten. Die übrigen Aussagen und Anwendungen der 
Theorie werden durch die obigen Ausführungen weiter nicht 
geändert. 


Karlsruhe, Physikalisch-Chemisches Institut der Tech- 
nischen Hochschule, den 9. Juni 1933. 
WERNER KuHn und Karı Beın. 


Wärmebildung des überlebenden Froschrückenmarkes 
bei elektrischer Nervenreizung. 


In einer früheren Versuchsreihe! konnte festgestellt 
werden, daß sich bei der direkten elektrischen Reizung des 
isolierten Froschrückenmarkes eine Wärmebildung zeigt, 
die in ihrem Ablauf der Wärmebildung des gereizten Crusta- 
zeennerven ähnelt und in ihrer Größenordnung die Wärme- 
bildung aller erregten peripheren Nerven übertrifft. Es 
gelang uns nun, bei einer indirekten Reizung des Rücken- 
markes (durch Reizung der in Verbindung gebliebenen 
Nn. ischiadici) Kurven aufzunehmen, die denen bei direkter 
Reizung sowohl in bezug auf die Ausschlaghöhe, wie auch 
in bezug auf den Ablauf ähnlich waren. Die Registrierung 
erfolgte wieder mit dem von den A. V. Hırıschen Laborato- 
rien ausgebildeten thermoelektrischen Verfahren. Die 
Galvanometerausschläge waren auch ohne Verstärkung 
durch ein Lichtrelais verwertbar. Zur Auslösung der Wärme- 
bildung genügten bei der indirekten Reizung schwächere 
Ströme. Mit Zunahme der Reizstärke erfolgte auch eine 
Zunahme der Wärmebildung. War aber von einer bestimm- 
ten Reizstärke ab eine maximale Erregung in beiden .Nerven 


~ I Hormann, HOLZLÖHNER u. LEEGAARD, Z. Biol. 93, 108 
(1932). 
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herbeigeführt, so konnte eine weitere Erhöhung des Reizes 
keine Erhöhung der Wärmebildung mehr erzielen. Da bei 
der Reizung der Ischiadici in keiner Weise der elektrische 
Strom direkt auf das Rückenmark zu wirken vermochte, 
wurde hier das Stoffwechselkorrelat eines Erregungsvor- 
ganges registriert. 

Demgegenüber haben H. WINTERSTEIN und v. LEDEBUR 
festgestellt, daß Messungen des Rückenmarkstoffwechsels, 
die mit gasanalytischen Methoden durchgeführt worden sind, 
bisher nicht einen Erregungsstoffwechsel, sondern einen 

2 Literatur bei H. WinTeRSTEIN, Naturwiss. 19, 247 
(1931); a2, 21 (1932). 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Reizungsstoffwechsel erfassen lieBen. Nach ihren Unter- 
suchungen ist bei dieser Methodik eine Stoffwechselsteige- 
rung nach elektrischer Reizung auf die Veränderungen zu- 
rückzuführen, die der elektrische Strom in dem von ihm 
durchflossenen Gewebe direkt hervorbringt. Da die gas- 
analytische Methode erheblich unempfindlicher ist und bei 
ihr die Trennung zwischen erregten und gereizten Stellen 
schlechter durchzuführen ist, muß, wie eine Überschlags- 
rechnung nach unseren Messungen ergab, bei dieser Methode 
der Erregungsstoffwechsel hinter dem Reizungsstoffwechsel 
verschwinden. 
Berlin, Physiologisches Institut, den ı2. Juni 1933. 
E. HotLzLöHnner, F. LEEGAARD u. H. J. TRURNIT. 


Besprechungen. 


CLAY, REGINALD S., and THOMAS H. COURT, 
The history of the microscope compiled from original 
instruments and documents, up to the introduction 
of the achromatic microscope XIV, 266 S. und 
164 Abb. 18*/, x 25/,cm. London: Ch. Griffin & Co. 
1932. Preis 30s. 

Das hier aufgeführte Werk verdient aus mehr als 
einem Grunde eine besonders sorgfältige Besprechung, 
obwohl der im Titel angekündigte Inhalt recht wohl 
in einer Mikroskopiker-Zeitschrift zu würdigen wäre. 
Die Durcharbeitung eines geradezu ungeheuren Stoffes 
— Herr Tu. H. Court hat seit 1893 etwa 7000 alte 
Mikroskope prüfend durchmustert — verdient allein 
schon ein hohes Lob, aber es kommt noch hinzu, daß 
sich der hier veröffentlichte Teil im wesentlichen auf 
eine Zeit bezieht, die für den optischen Techniker frag- 
los sehr wichtig ist, für ihn aber früher (wie das ge- 
lobte Land für Moses) nur in nebelhafter Ferne zu 
liegen schien und seinem Fuße unzugänglich war. 
Diese Zeit wird etwa von den Jahren 1660 und 1820 
begrenzt und ist für den Geschichtsschreiber der Optik 
nunmehrdenkwürdigdurcheine geradezu glänzende Ent- 
wicklung und Schulung des Optikermeisters in London. 

Stellt man der Geschichtsforschung an den optischen 
Geräten zunächst einmal die Aufgabe!, die heute noch 
nicht ausreichend bekannten Einzelheiten kennenzu- 
lernen und erst danach zu beschreiben, wie sich die Ent- 
wicklung wirklich vollzog, so erfüllt das vorliegende 
Buch diese Forderungen in einer geradezu unübertreff- 
lichen Weise. Der Berichter ist 1928 des Glückes teil- 
haftig geworden, durch Herrn Courr selbst in seine 
Anschauungen von der Entwicklung der englischen 
Optikerschaft eingeführt zu werden, und er kann nur 
mit größtem Danke von der Fülle von Anregungen, 
Tatsachen und Aufgaben sprechen, die über ihn aus- 
geschüttet wurden. Denn Herr Courr hat jetzt nahezu 
40 Jahre seines arbeitsreichen Lebens der Erforschung 
der frühen optischen Leistungen seiner Landsleute ge- 
widmet und nicht allein eine Unzahl alter Vorkehrungen 
sorgfältig geprüft, sondern auch eine ganze Bibliothek 
von Fachschriften durchgearbeitet. Daneben hatte er 
auch eine große Zahl alter bildergeschmückter Werbe- 
blätter (shop prints) gerettet, so daß die Lebendigkeit 
des ihm gegenwärtigen Zeitbildes alles hinter sich ließ, 
was vorher dem fremden, allein buchgeschulten Kenner 
möglich erschien. 

1 Ich weiß wohl, daß gelegentlich eine Geschichts- 
betrachtung gleichsam von höherer Warte gefordert 
wird, wo die allgemeinen Weltverhältnisse in ihrer Ein- 
wirkung auf optische Kunst und Wissenschaft erkannt 
und bewertet werden sollen. Ohne mich hier zu dem 
Werte der so zu hebenden Schätze zu äußern, erscheint 
mir aber auch dafür die Kenntnis dessen, wie es wirk- 
lich gewesen ist, unumgänglich nötig. 


Und die von ihm so liebevoll wieder zum Leben 
erweckte Zeit verdiente auch die darauf verwandte 
Arbeit, Sorgfalt und Mühe, ja sie lohnte sie mit über- 
reichen Erträgen. Und wenn sicherlich wichtige neue 
Gerätschaften in der Optik nur geschaffen werden kön- 
nen durch das Zusammenarbeiten eines zuständigen 
Gelehrten und eines geschickten Fachmannes, so kann 
man die Jahre von etwa 1660 bis zu 1820 bezeichnen 
als die Zeitspanne der nahezu ungestörten Entwicklung 
des optischen Handwerksmeisters zu London in einer 
vielfach sehr günstigen Umwelt. 

Dieser optische Handwerksmeister hat sich aus dem 
Angehörigen der 1629 gestifteten Brillenmachergilde 
langsam und stetig herausgebildet, und weltberühmte 
Mitglieder der Londoner Königlichen wissenschaftlichen 
Gesellschaft (Royal Society) haben zu verschiedenen 
Zeiten das ihre getan, den lerneifrigen Meistern lehr- 
reiche Aufgaben zu stellen und wichtige Anregungen 
zu geben. Wenn man das so hört, so möchte man an 
einen ganz selbstverständlichen Weg der Entwicklung 
glauben, und ich will dem auch nicht kurzweg wider- 
sprechen; aber man sollte doch daran festhalten, daß 
die Brillenmachergilden in anderen europäischen werk- 
tätigen Städten — sie werden nördlich der Alpen ver- 
mutlich alle von den Gilden in den flandrischen Städten 
als den alten Musterstätten des Brillenschleifens be- 
einflußt gewesen sein — durchaus nicht diesen erfreu- 
lichen Weg eingeschlagen haben, sondern auf Irrwegen 
zu einem betrüblichen Ziele weitergegangen sind. 
Nehmen wir einmal in unserem Vaterlande die schon 
1509 gestiftete Nürnberger Gilde, deren Geschichte und 
alte Erzeugnisse uns unvergleichlich besser bekannt 
sind als die zu London: Man nahm in der Nürnberger 
Brillenmachergilde bestimmt keinen Anlauf, sich zu 
einer Genossenschaft von selbständigen Handwerks- 
meistern zu entwickeln, die, ihres Rufes und ihrer Waren 
froh, als Einzelpersönlichkeiten zu bewerten wären. 
Ganz im Gegenteil finden wir dort den einzelnen Manu- 
fakturinhaber als Angehörigen einer gleichartigen, an- 
scheinend etwas trägen Menge, der wohl mit dem 
Einzelnamen in der Gildenlade und auf den Hüll- 
papieren erschien, dessen Erzeugnisse sich aber von 
denen seiner 'Gildenbrüder nicht wesentlich unter- 
schieden. Hier treibt nicht die Freude am Einzelstück, 
sondern der Wunsch, eine Lesebrille von erträglichem 
Sitz zu dem niedrigsten Preise abzugeben. Wenn nun 
auch auf diesem abwegigen Pfade einige wichtige Ge- 
biete erreicht wurden — soweit wir wissen, handelt 
es sich dabei in erster Linie um Verbesserungen in der 
Anfertigung billiger, mit aufgeprägten Herkunfts- 
angaben versehener Gestelle —, so ließen sich für die 
allgemeine Förderung der optischen Geräte von diesen 
Dornen eben keine Feigen ernten, und auch die heimi- 
sche Optikerschaft hat verständlicherweise keine Teil- 
nahme gezeigt, als vor etwa einem halben Jahrhundert 
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die letzten Vertreter einer betrüblichen Arbeitsweise 
einsam in die Grube fuhren. 

Hält man sich diese Entwicklung der Nürnberger 
Zunft vor Augen, so wird man mit williger Anerken- 
nung dem glücklicheren Sterne nachgehen, der über 
der Londoner Gilde stand. Die älteren ebenfalls von 
Herrn Court geförderten Kenntnisse der schönen 
Leistungen Londoner Meister auf dem Gebiete der 
Brillenfassung und der allgemeinen Schleif- und Polier- 
verfahren sowie der Verbesserung der Erd- und Him- 
melsfernrohre — natürlich muß hier der entscheidenden 
Mitwirkung eines gelehrten Liebhaberoptikers wie 
CHESTER Moor HALL gedacht werden — erhalten hier 
eine erwünschte Erweiterung durch einen unvergleich- 
lich erfahrenen Fachmann. Uns, seinen Schülern, macht 
es ein herzliches Vergnügen, dieselben tüchtigen Meister 
am Mikroskop arbeiten zu sehen, von deren Tätigkeit 
an der Brille und am Erdfernrohr, am Opernglas und an 
der Zeichenkammer wir, eben durch Herrn Court, 
schon früher gehört haben. Man merkt überall die 
Liebe und Freudigkeit eines erfolgreichen Sammlers, 
der einen großen Teil seines arbeitsreichen Lebens dem 
Wunsche gewidmet hat, von dieser glänzenden Ent- 
wicklung des heimischen GewerbfleiBes Kunde zu 
geben. 

So ist es denn kein Wunder, daß wir in dem vor- 
liegenden Buche auch ein Werk für den Sammler haben, 
dem die auf eine peinlich genaue Kenntnis gegründete 
Beschreibung der alten Formen und der daran schritt- 
weise durchgeführten Verbesserungen unschätzbar sein 
wird, da sie ihn nebenbei auch vor schlimmen Fälschern 
warnt. Für den bloßen Liebhaber der Geschichte des 
Mikroskops, genauer der Entwicklung hauptsächlich 
seines Ständers, ist die Zusammenstellung der wichtig- 
sten Stufen von 1665 — 1798 auf S. 203/4 von einer be- 
sonderen Wichtigkeit. Es erfreut den deutschen Leser 
besonders, daß Herr Court — genau so wie er bei 
der Entwicklung des Erdfernrohrs die alten Verdienste 
von (A. M.) v. SCHYRLE und seines ausführenden Opti- 
kers J. WIESEL gedachte — in seiner unparteiischen 
Forscherfreude hier an den wenig jüngeren Leistungen 
des Danziger Sternforschers J. HEVEL (HEVELIUS) und 
des Hallischen Physikers Cu. G. HERTEL nicht ohne 
Anerkennung voriibergeht. 

Oben war darauf hingewiesen worden, und Herr 
Court erkennt es selber ausdriicklich an, daB die Ver- 
besserungen in diesem glanzenden Zeitraum nicht in 
erster Linie die optischen Teile des Mikroskops be- 
treffen; darauf beziehen sich nur wenige ältere Er- 
findungen, die Zwischenlinse beim zusammengesetzten 
Mikroskop und die beste Gestaltung des Okulars. Man 
wird diese merkwürdige Tatsache vielleicht mit einem 
bedauerlichen Streit bei der Entwicklung des Brillen- 
glases in Verbindung bringen können, wo der als Fach- 
mann entschieden tüchtige Optiker W. Jones an dem 
glänzenden Erfinder W. H. WorLAaston Anstoß nahm. 
Schon daraus läßt sich der (auch sonst noch zu stüt- 
zende) Schluß ziehen, daß die rechnende Optik den 
tüchtigen und nicht ungeschulten Optikermeistern 
Londons doch nicht genügend nahe lag, um sie dem 
Angriff gewachsen sein zu lassen, den der Genius 
J. FRAUNHOFERS — sagen wir von 1813 ab — auf die 
anerkannte Überlegenheit Londons richtete. Anders 
als eine Reihe deutschsprachiger Optikergesellen, die 
eine Ausbildung in London in den dortigen Arbeits- 
weisen (möglicherweise gerade bei J. RAMSDEN) such- 
ten!, erkannte FRAUNHOFER als junger Mann, daß ein 


1 Solcher sind mir (von dem frühen bayrischen 
Sonderling, dem Grafen Fr. v. LAMBERG, abgesehen) 


ihm günstiger Ausgang des Wettkampfes nur durch 
eine grundstürzende Änderung der Arbeitsverfahren 
zu erwarten sei. So ersetzte er die bewunderungs- 
würdige Ausbildung des pröbelnden Handwerksmeisters 
durch eine weitgehende Arbeitsteilung mit dem Ziele 
ideal genauer Ausführung der von dem Rechenmeister 
festgestellten Form. Diese Erkenntnis und ihre Durch- 
führung im einzelnen zusammen mit der dafür un- 
umgänglich nötigen Messung von Brechung und Zer- 
streuung des vorliegenden Werkstoffs hebt Fraun- 
HOFERN als Optiker eben auf seine steile Höhe; in den 
Einzelheiten der Arbeitsverfahren und der äußeren 
Ausstattung seiner Geräte schließt er sich aber bewußt 
an das glänzende Muster seiner englischen Wett- 
bewerber an. 

Diese Mitteilungen werden zu der Erkenntnis ge- 
nügen, daß es sich hier nicht allein um eine der üblichen 
fleißigen Durcharbeitungen eines reichen Sammlungs- 
stoffes handelt, sondern um die vier Jahrzehnte lang 
mit Liebe geförderte Erforschung eines optisch sehr 
wichtigen Zeitraums, der auch uns heute noch viel zu 
sagen hat. Wir müssen Herrn Court für das auf die 
lange Zeitspanne geworfene helle Licht von Herzen 
danken, und wir wissen auch, daß auf ihn das GoETHE- 
sche Sprüchlein anzuwenden ist: 


Wem wohl das Glück die schönste Palme beut? 
Wer freudig tut, sich des Getanen freut! 


Moritz von ROHR, Jena. 


SCHIEBOLD, E., Die Laue-Methode. Leipzig: Akade- 
mische Verlagsgesellschaft 1932. XII, 173 S., 
63 Abbild. und 2 Taf. 16x25 cm. Preis RM 12.—. 

Jetzt, wo die Entwicklung der experimentellen und 
methodischen Behandlung von Réntgenogrammen 
einen gewissen Abschluß erreicht hat, ist das Er- 
scheinen zusammenfassender Monographien wirklich 
zeitgemäß und liefert einen für jeden Interessenten 
wertvollen Beitrag. Alserster Band einer Monographien- 
serie erschien soeben eine Darstellung der Laue-Methode 
von E. SCHIEBOLD. 

Der Verfasser hat in langen Jahren Gelegenheit 
gefunden, selbst als Verwender dieser Methode hervor- 
ragende Beiträge zur Strukturbestimmung der Kristalle 
zu liefern und dabei den experimentellen und den 
rechnerischen Teil wiederholt durch mancherlei Neue- 
rungen verbessert. Wenn auch die Laue-Methode gegen- 
wärtig nicht mehr das wirksamste Hilfsmittel bei der 
Strukturaufklärung von Kristallen darstellt, so ist sie 
doch immer noch unentbehrlich, wenn man die Sym- 
metrieverhältnisse klären will, und erweist sich noch 
immer bei der Parameterbestimmung als außerordent- 
lich nützlich, wenn es darauf ankommt, die Koordinaten 
eines bestimmten Atoms aus den Intensitäten hoher 
Ordnungen möglichst genau festzulegen. 

Das vorliegende Büchlein geht aber über die Be- 
sprechung dieser speziellen Methode erheblich hinaus, 
indem es Allgemeines über Kristallsymmetrie, Raum- 
gruppenbestimmung und Intensitätsberechnungen ent- 
hält. Die Fähigkeit des Verfassers, komplizierte räum- 
liche Zusammenhänge teils geometrisch, teils analytisch 
bis in die letzten Einzelheiten zu verfolgen, ist schon 
aus vielen seiner Originalarbeiten bekannt. Sie prägt 
auch dem vorliegenden Band ihren Stempel auf und 
ermöglicht es, dem Leser mit Hilfe zahlreicher, glück- 
lich gewählter raumtreuer Zeichnungen die oft recht 
schwierige dreidimensionale Anschauung zu vermitteln. 
Aber nicht nur die Anschauung wird gestützt und 


vorderhand Fr. BAUMANN, E. GABORY, JECKER und 
J. Fr. VoıGTLÄnDER mit Namen bekannt. 
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gefördert, auch das rechnerische Vorgehen wird an 
mehreren Beispielen eingehend erläutert. 

Nur einen Wunsch möchte der Referent an den 
Verfasser richten. Unter den zahlreichen Abbildungen 
befindet sich leider keine, die als völlig einwandfreies, 
vom experimentell-technischen Standpunkt tadelloses 
Laue-Diagramm angesprochen werden kann. Gerade 
in einem Büchlein, das dem praktischen Rönt- 
genographen gar nicht genug empfohlen werden kann, 
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wäre ein Musterdiagramm besonders zu begrüßen, 
welches sich der Einarbeitende jederzeit als das zu er- 
reichende experimentelle Ideal vor Augen halten kann. 
Der geübte und kritische Fachmann ist sicher in der 
Lage, auch aus weniger guten Diagrammen noch wich- 
tige Schlüsse zu ziehen, für den das Gebiet neu Betre- 
tenden aber muß ein möglichst hoher Qualitätsstandard 
der zur Auswertung gelangenden Diagramme als not- 
wendig hingestellt werden. H. Mark, Wien. 


Genetische Mitteilungen. 


Das Oenothera-Problem, Chromosomenringe und 
strukturelle Bastarde!. Bekanntlich wurde die Muta- 
tionstheorie von DE VRIES, die zusammen mit der Wie- 
derentdeckung der MEnpELschen Gesetze zu Beginn 
des Jahrhunderts einen neuen Abschnitt der Biologie 
einleitete, auf die Variabilitätserscheinungen bei der 
Nachtkerze Oenothera Lamarckiana begründet. Der 
Genetiker weiß heute, daß diese zum allergrößten 
Teil nicht durch Mutation im Sinne von DE VRIES 
erklärt werden. Mutation in diesem Sinne, nämlich 
als sprunghafte Veränderung eines Gens, einer Erb- 
anlage (aus bislang unerklärten Ursachen), können 
wir heute besser an dem Löwenmaul, Antirrhinum 
majus, oder dem Mais, Zea Mays, demonstrieren, wenn 
neben der klassischen Drosophila ein botanisches Objekt 
herangezogen werden soll. Die eigenartigen Variabili- 
täts- und Vererbungserscheinungen bei Oenothera 
haben vielmehr ihre endgültige Erklärung in cyto- 
logischen Vorgängen gefunden, nachdem die Gesetz- 
mäßigkeiten bis in alle Einzelheiten durch die experi- 
mentellen Arbeiten der Oenotheraforscher, vor allem 
RENNERS, aufgedeckt waren. Die biologische Be- 
deutung dieser Erkenntnisse greift über das Oeno- 
theraproblem weit hinaus, Beobachtungen über ähn- 
liche Erscheinungen, sowohl experimentelle wie cyto- 
logische mehren sich und lassen ihre Wichtigkeit für 
allgemein biologische Fragen, wie das Artproblem, 
erkennen. Aus dem Oenotheraproblem erwachsen, 
erfordern diese Arbeiten aber zu vollem Verständnis 
auch einen gewissen Einblick in dieses selbst. Es ist 
selbst für den Fachgenetiker nicht immer leicht, sich 
durch das in mehr als zo jähriger experimenteller Arbeit 
beigebrachte Tatsachenmaterial durch zu finden, 
zumal sich, man kann fast sagen, eine Spezialsprache 
der Oenotheraforscher ausgebildet hat. 

Es soll deshalb hier versucht werden, einleitend 
einen Überblick über das bisher erreichte in seinen 
wesentlichsten Punkten zu geben. RENNER, der in 
vorderster Reihe bei diesen Forschungen steht, hat 
1918 in dieser Zeitschrift über ,,Oenothera Lamarckiana 
und die Mutationstheorie‘‘ berichtet. Es ist vielleicht 
lange genug her, um es zu rechtfertigen, wenn einiges 
dort Gesagte hier wiederholt wird. 


I. Die experimentellen Ergebnisse. 


Folgende Beobachtungen lagen der Lehre von 
DE VRIES zugrunde: DE VRIES beobachtete in einem 
seit 1875 auf den Dünen von Hilversum angesiedelten 
Bestande von Oenothera Lamarckiana, sporadisch auf- 
tretend, abweichende Individuen, die er als „Mutanten“ 
im oben definierten Sinne ansah. Die meisten ,,Mu- 
tanten‘‘ erwiesen sich bei Reinzucht als konstant 
(brevistylis, nanella u. a.), einige spalteten wiederum 
Mutanten ab (scintillans). 


1 Vgl. auch das Referat in den Berichten der 
K. W.-Ges. S. 10 in Nr 12 ds. Ztschr. 


Oe. Lamarckiana, obgleich bei Selbstbefruchtung 
konstant, gibt bei Kreuzung mit anderen Arten, z. B. 
Oe. muricata nicht, wie dies nach den MENDELschen 
Gesetzen zu erwarten wäre, in der ersten Generation 
(F,) eine einheitliche Nachkommenschaft, sondern 
2 Typen, die sog. Zwillingsbastarde, die DE VRIES nach 
den charakteristischen Merkmalen, die sie zeigen (einer- 
lei mit welcher Art gekreuzt wird) laeta und velutina 
nannte (Tabelle ı). Oe. Lamarckiana verhält sich also 
trotz ihrer Konstanz in Kreuzungen wie ein Heterozygot. 
Das gleiche gilt für andere Oenotheraarten. 

Reziproke Kreuzungen fallen in den meisten Fällen 
verschieden aus. Z. B. (Tabelle 1) gibt Oe. muricata 
als Mutter steif aufrechte Bastarde (rigida), als 
Pollenelter zur Bestäubung verwendet, Pflanzen mit 
nickendem Sproßgipfel (curva). Man muß deshalb 
annehmen, daß in diesen Fällen durch den Pollen andere 
Merkmale übertragen werden als durch die Eizelle, 
„Pollenbild‘“ und ‚Eizellenbild‘ sind verschieden, so 
daß DE Vrıes die Pflanzen als heterogam bezeichnet. 
Wir haben also außer der Heterozygotie, die sich durch 
die Zwillingsbastarde verrät, mit der Erscheinung der 
Heterogamie zu rechnen, die sich durch die reziproke 
Verschiedenheit der Bastarde verrät. 

Nicht alle reziproken Kreuzungen liefern Zwillinge, 
sondern manche geben in einer oder der anderen, oder 
in beiden Richtungen nur einen Typus. Die Beobach- 
tung, daß hierbei in einem Falle (Tabelle 1, all) die 
Hälfte der Samen taub war, in einem anderen (bII) 
zwar noch keimte, aber die Keimlinge früh starben. 
gab den Schlüssel zum Verständnis. 


Tabelle ı. 
a I) biennis x Lamarckiana gibt Zwillinge laeta und 
velutina, 
II) Lamarckiana x biennis gibt ı Typ fallax und 
taube Samen, 


b I) muricata x Lamarckiana gibt Zwillinge rigidi- 
laeta und rigidivelutina. 

II) Lamarckiana x muricata gibt 1 Typ gracilis und 
sterbende Keimlinge. 

c I) muricata x biennis gibt 1 Typ rubirigida. 

II) biennis x muricata gibt 1 Typ albicurva. 

d I) muricata x Hookeri gibt 1 Typ rigida. 

II) Hookeri x muricata gibt 1 Typ curva. 


Nach RENNER erklaren sich diese Beobachtungen 
folgendermaBen: 

Die wilden Ocenotheraarten, Oe. Lamarckiana, 
biennis u. a., haben in der Tat Bastardnatur. Sie 
spalten aber nicht, wie gewöhnliche Heterozygoten, 
nach Einzelmerkmalen, sondern nach 2 Merkmals- 
komplexen, die sich wie ein Einzelmerkmal verhalten, 
nämlich monohybrid mendeln. Nach dem Vorschlag 
von RENNER werden diese Komplexe, im Anschluß 
an die von DE VRIES gewählten Namen der Bastard- 
typen, die sie bestimmen, benannt, und zwar in der 
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Form des Participium praesentis — also bei Lamarckiana 
„gaudens‘‘ und velans‘‘. Gaudens gibt in Kombination 
mit einem anderen Komplex den laeta-Typus, velans 
den velutina-Typus. 

Von den 4 möglichen Kombinationen, gaudens- 
gaudens, gaudens-velans, velans-gaudens, velans-velans, 
sind aber erfahrungsgemäß nur die beiden heterozygoten 
Kombinationen (g.-v. und v.-g.) lebensfähig, welche 
im Aufbau der Mutter Lamarckiana gleichen; Oeno- 
thera Lamarckiana ist deshalb trotz Heterozygotie bei 
Selbstbefruchtung konstant. 

Die beiden homozygoten, nicht lebensfähigen Kom- 
binationen erscheinen, wie RENNER zeigen konnte, als 
taube Samen (50%), bei denen die Entwicklung von 
Embryo und Endosperm auf 2 deutlich unterscheid- 
baren Stufen stehenbleibt. Die Ursache ihres Zu- 
grundegehens sieht man in der Anwesenheit von Letal- 
faktoren, die indenKomplexen lokalisiert bzw. mit ihnen 
in zur Zeit noch nicht eindeutig bestimmter Weise ge- 
koppelt sind, und in doppelter Dosis letal wirken. Ein 
„System von ausbalancierten Letalfaktoren‘‘, balanced 
lethals, wie es von Drosophila her bekannt ist, erhält 
also die Bastarde konstant. Durch Abspalten der 
Letalfaktoren aus dem Komplex ist es gelungen, 
einzelne lebensfähige Homozygoten zu realisieren, die 
dann als Mutanten erscheinen (blandina = velans- 
velans ohne Letalfaktor). Es gibt auch vereinzelte 
homozygote wilde Arten, von diesen ist besonders 
Hookeri viel experimentell verwendet worden. 

Das Resultat der als Gamolyse (DE VRIES) oder 
Komplexanalyse (RENNER) bezeichneten Kreuzungs- 
experimente ist fiir die hier besprochenen Arten in 
Tabelle 2 gegeben. 


Tabelle 2. 
somen * 
Oenothera 2 Gameten d Gameten | @=Ring 
| ( )=Paar 
Lamarcki- | 
ana |velans, gaudens | velans,gaudens© 12, ı (2) 
biennis ‚albicans, (rubens) | rubens fo} 6,08 
muricata |rigens, (curvans) | curvans oO14 
suaveolens|albicans, flavens | flavens 


Hookeri | haplo-Hookeri haplo-Hookeri | 7 (2) 
* Erklarung weiter unten. 


Die Komplexheterozygoten bilden demnach nur 
zweierlei Eizellen und zweierlei Pollenkörner, welche 
die in Spalte 2 und 3 genannten Genkomplexe führen. 
Die beiden Pollenarten unterscheiden sich häufig in der 
Form und Größe der Körner oder in der Form der 
Stärke, so daß, wie RENNER gezeigt hat, die Spaltung 
in die beiden Komplexe im Pollen direkt zu erkennen 
ist: „die Mendelspaltung ist hier sichtbar gemacht‘ 
(RENNER 1919). In Lamarckiana sind beide Pollen- 
arten funktionsfähig, in den anderen Arten der Tabelle 2 
nur einer. Dagegen wird der im Pollen unterdrückte 
Komplex alsdann durch die Eizelle vererbt, während 
eine Eizelle mit dem „Pollenkomplex‘‘ nicht oder nur 
ausnahmsweise gebildet wird. Diese Arten werden 
deshalb heterogam genannt und ihre reziproken Kreu- 
zungen müssen, wie oben beschrieben, verschieden 
ausfallen. Je nachdem in den beiden Geschlechtern 
beide oder nur ein Komplex verwirklicht wird, unter- 
scheidet man isogame Arten (Lamarckiana), halbhetero- 
game Arten (suaveolens) und heterogame Arten (bien- 
nis). 

Die isogamen Arten bleiben als Bastarde konstant, 
weil Zygoten eliminiert werden (taube Samen), die 


heterogamen, weil Gameten eliminiert werden, die 
Homozygote also erst gar nicht gebildet wird. Ihre 
Samen sind daher zu 100% keimfähig. 

Soviel war im wesentlichen schon 1918 bekannt. 
Die nächste experimentelle Arbeit galt der Auflösung 
des Komplexes in seine Einzelkomponenten, Dieser 
haben sich vor allem RENNER selbst und seine Schüler 
und Mitarbeiter unterzogen, neben denen von anderen 
Gesichtspunkten ausgehend HERIBERT-NILSSON, SHULL, 
unter den Jüngeren OEHLKERS zu nennen sind. 


Diese Arbeit zeigte vor allem, daß die Koppelung, 
durch welche die Faktoren zum Komplex zusammen- 
gefaßt werden, von anderer Art ist, als die aus der 
Morsanschen Theorie bei Drosophila bekannte. Der 
Grundgedanke der letzteren ist: Gene, die in einem 
Chromosomenpaar liegen, sind miteinander gekoppelt; 
durch Überkreuzen (crossing over) werden sie zwischen 
den beiden Homologen ausgetauscht, in einer be- 
stimmten Häufigkeit, die durch ihre lineare Lage im 
Chromosom bestimmt ist. In Analogie müßte man 
annehmen, daß alle den Komplex bedingenden Eigen- 
schaften in 1 Chromosom gelagert sind und daher nur 
mit dem homologen Komplex austauschbar sind, 
wiederum in bestimmtem Prozentsatz. Dann sollte 
man bei Oenothera, wie bei Drosophila, ebensoviel 
Koppelungsgruppen erwarten, wie es Chromosomen- 
paare gibt, also sieben. Diese Meinung wird im An- 
schluß an DE VRIES noch heute u. a. von SHULL (14) 
aufrechterhalten. Er hat bisher 3 Koppelungsgruppen 
nachgewiesen: in Chromosom I lokalisiert er die Fak- 
toren, die zu dem Komplex gehören, in Chr. II den 
Faktor brevistylis, der stets frei mendelt; in Chr. III 
die Faktoren vetaurea, bullata, supplena. In An- 
betracht des intensiven Suchens nach solchen Koppe- 
lungsgruppen muß das Resultat als wenig befriedigend 
bezeichnet werden, 

Um so vollständiger und geschlossener wird das Bild, 
das die Arbeit RENNERs (1—3) vonden Oe. Koppelungen 
festlegte. Auf dem V. Internat. Genetikerkongreß 1927 
bereits beschrieb RENNER das, was er mit dem Ausdruck 
„Koppelungswechsel‘ bezeichnet. Es zeigt sich näm- 
lich, daß Einzelmerkmale (Faktoren, Gene), die in 
manchen Kreuzungen fest im Komplex — also ge- 
koppelt — vererbt werden, in anderen Kreuzungen 
frei mendeln. Ein Beispiel: Unter den Faktoren, welche 
frei aufspalten, ist seit langem der Rotnervenfaktor 
der Oe. Lamarckiana R bekannt. In Oe. biennis ist R 
dagegen mit dem Komplex rubens gekoppelt. In Oe. 
muricata ist R mit einem Faktor P, der rote Kelch- 
tupfen bedingt, als Bestandteil des Komplexes rigens 
festgekoppelt. Wenn aber durch Kreuzung mit sua- 
veolens der 2. Komplex der muricata, curvans (vgl. 
Tabelle 2) durch den Komplex flavens ersetzt wird, so 
werden die beiden Faktoren P und R vom Komplex 
gelöst, bleiben aber untereinander absolut gekoppelt. 
Ebenso sind P und R als Bestandteile des velans- 
Komplexes absolut gekoppelt, wenn velans mit flavens 
zusammensteht; sie werden aber voneinander getrennt, 
wenn velans mit gaudens zur Lamarckiana zusammen- 
tritt. 

Es ist RENNER in ausdauernder experimenteller 
Arbeit gelungen, eine große Anzahl von Einzelfaktoren 
aus den Komplexen zu lösen und die Gesetzmäßigkeiten 
ihrer Koppelungen und Austauschmöglichkeiten zwi- 
schen den Komplexen für die Onagra-Gruppe der Oeno- 
theren klarzulegen (1 u. 3). Nun findet die MorGAnsche 
Koppelung als Erweiterung der MENDELschen Gesetze 
ihre Erklärung in den cytologischen Vorgängen. Ihre 
materielle Grundlage ist die Konjugation, der Aus- 
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tausch und die Trennung der homologen Chromosomen 
in der Reduktionsteilung. Es liegt deshalb nahe, fir 
die hier vorliegenden abweichenden Koppelungs- 
erscheinungen abweichende cytologische Vorgänge bei 
der Reduktionsteilung verantwortlich zu machen. 


II. Die cytologischen Vorgänge und ihre Deutung. 

Daß bei der Reduktionsteilung der Oenotheren 
Anomalien vorliegen, war lange bekannt; auch die 
Art derselben vielfach richtig beschrieben (GATES 1908) ; 
technische Schwierigkeiten hemmten den Fortschritt. 
So gelang es erst 1927 dem Amerikaner CLELAND (7) 
ihre Gesetzmäßigkeit zu erkennen und damit die Er- 
klärung für die Komplexvererbung bei Oenothera zu er- 
bringen. 

Bei den homozygoten Oenotheren treten wie bei den 
normal mendelnden Pflanzen, die Chromosomen in 
normaler Weise in der Diakinese zu 7 Paaren zu- 
sammen, ordnen sich regulär zur Äquatorialplatte und 
verteilen sich zufallsmäßig auf die 2 Pole (Oe. Hookeri, 
franciscana). Bei den komplex-heterozygoten Arten 
aber treten statt dessen in der Diakinese 4 bis alle 
14 Chromosomen zu ein bis mehreren Ringen zu- 
sammen, neben denen dann freie Paare als normale 
Gemini oder Zweierringe vorkommen. Im Gegensatz 
zum normalen Verhalten wilder Pflanzen haben also 
die meisten Oenotheren, und zwar sehr konstant einen 
Ring von 14 (© 14) oder einen Ring von 12 Chromosomen 
und ein freies Paar (© 12,1 (2)); nur biennis hat 2 Ringe, 
von 8 bzw. 6 Chromosomen (© 6, © 8). Bei den Bastar- 
den dagegen sind alle möglichen Kombinationen dieses 
Systems von 7 (2) bis © 14 verwirklicht (vgl. Tabelle 2). 
Eine übersichtliche Zusammenstellung der beobach- 
teten Fälle bringt DARLINGTON 1932 (16). 

Die Ringe ordnen sich nach CLELAND in der Meta- 
phase im Zickzack, so daß abwechselnd ein Chromosom 
nach dem einen, eines nach dem anderen Pol gerichtet 
fst; in der Anaphase wandern die Chromosomen in- 
iolgedessen abwechselnd nach verschiedenen Polen. 
Die Annahme von CLELAND ist nun die, daß für jede 
Art die Reihenfolge der Chromosomen in der Diakinese 
im Ring festgelegt ist, wobei immer ein väterliches und 
ein mütterliches Chromosom alternieren. Daraus folgt, 
daß bei der oben geschilderten Anordnung in der Meta- 
phase alle mütterlichen Chromosomen nach dem einen, 
alle väterlichen nach dem anderen Pol gehen — mit 
anderen Worten der ganze Komplex väterlicher bzw. 
mütterlicher Eigenschaften bleibt ‚gekoppelt‘. Für 
Einzelgemini liegt kein Grund zur Polarisierung vor; 
sie verteilen sich nach dem Zufall — die Gene, die sie 
tragen, mendeln also. Umgekehrt wird man daher bei 
Komplexvererbung Ringe erwarten, bei Beobachtung 
frei mendelnder Gene dagegen Chromosomenpaare. 

CLELAND zog zunächst den Schluß, daß Ketten- 
bildung eine Folge der durch frühere Kreuzung er- 
worbenen Heterozygotie sei. OEHLKERS 1926 legte als 
erster das Gewicht auf die Beziehung zwischen Koppe- 
lungseinheit und Ringbildung: so wie für freie Spaltung 
die Gemini die Koppelungseinheit bilden, so bilden für 
Komplexspaltung die Chromosomenketten die Koppelungs- 
einheit. Und indem sich die Koppelungseinheiten bei 
verschiedenen Kreuzungen ändern, sieht man, daß 
entsprechend cytologisch die Chromosomenketten sich 
verändert haben. ‚Nicht die Heterozygotie als solche 
ist mit der Kettenbildung in Zusammenhang zu bringen, 
sondern die Konstanz der Heterozygotie.‘ 

Diese Beziehung fand im weiteren Verlauf der Arbeit 
ihre Bestätigung darin, daß sich eine Übereinstimmung 
nachweisen ließ, zwischen der Größe des Ringes und 
der Anzahl im Komplex gekoppelter Faktoren, während 


mit der Zahl der freien Gene auch die Zahl der freien 
Chromosomenpaare in der Reduktionsteilung zunimmt. 
Der Chromosomenring entspricht somit den beiden 
homologen ‚„‚Renner-Komplexen‘‘; und wenn RENNER 
experimentell den Koppelungs-Wechsel in seinen 
Gesetzmäßigkeiten aufgedeckt hatte, so entstand der 
zytologischen Theorie die Aufgabe, nunmehr diesen zu 
erklären. Damit war auch die Zytologie von ihrer be- 
schreibenden Rolle hinübergedrängt zur Erforschung 
der Ursachen — und hier liegt die allgemeine biologische 
Bedeutung, die wir eingangs diesem Arbeitskomplex 
zuschrieben. Was veranlaßt die Chromosomen von 
Oenothera zu dem von der Norm abweichenden Bin- 
dungsmodus? Warum legen sie sich in der Diakinese 
mit ihren Enden aneinander statt paarweis neben- 
einander? Die Erklärung geht aus von der Voraus- 
setzung, daß nur homologe Chromosomen und Chromo- 
somenteile miteinander konjugieren, um alsdann nach 
verschiedenen Polen auseinanderzuweichen; oder um- 
gekehrt, daß die nebeneinanderliegenden Chromo- 
somenteile einander homolog sind. Diese Voraus- 
setzung ist weitgehend verifiziert, bildet sie doch die 
Grundlage der normalen Mendelspaltung und des 
Faktorenaustausches nach Morcan. Wenn dem so 
ist, können Chromosomen, die sich nur an den Enden 
berühren, auch nur an den Enden homolog sein, nicht 
aber in ihren übrigen Teilen. Und da bei Oenothera 
die beiden Enden eines Chromosoms sich mit den Enden 
von zwei anderen vereinen, ist ferner anzunehmen, daß 
jedes dieser Chromosomen an seinen Enden mit zwei 
anderen homolog ist. 

In einem Ring von 4 Chromosomen muß deshalb 
eine Verteilung von 4 Faktoren, A, B, C, D, in der 
Weise angenommen werden, daß die Enden jeweils mit 
A-B, B-C, C+D, D-A zu bezeichnen sind. Solch 
eine Struktur kann zustande kommen aus 2 ho- 
mologen parallel konjugierenden Chromosomenpaaren 
AA CC 
| | , wenn ein Austausch der Endstiicke (Seg- 
BiB DD 
mente) der beiden nicht-homologen Chromosomen A - B 
und C+ D in dem umklammerten Teil stattfindet. Es 
entstehen dann die Chromosomen A+B, D, C-B 


AB—B 
€ » D, welche nun in der Reihenfolge 4 € sich zu 
D—DC 


einem Ring zusammenschlieBen miissen. Diese Theo- 
rie ist zur Erklarung der besonderen Erblichkeits- 
erscheinungen beim Stechapfel, Datura Stramonium, 
mit gleichzeitigem Auftreten von Viererringen 1924 
von BELLING (4) aufgestellt und von ihm und BLAKEs- 
LEE fiir Datura durchgearbeitet worden (5). GATES hat 
fir diesen Austausch von Segmenten nichthomologer 
Chromosomen den Ausdruck Catenation gepragt. Un- 
abhängig voneinander haben alsdann BLAKESLEE 
und CLELAND’ einerseits, (8), DARLINGTON (11) und 
HAkonsson (13) andererseits diese Theorie des Seg- 
mentaustausches zur Erklärung der größeren Ringe bei 
Oenothera im Zusammenhang mit CLELANDs Theorie 
der Chromosomenverteilung angewendet. Durch fort- 
gesetzten Segmentaustausch im Laufe der Phylogenie 
kann sich schließlich die ganze Folge der 7 Chromo- 
somenpaare derart verschieben, daß im Grenzfall ein 
einziger Ring von 14 Chromosomen zustande kommt; 
etwa: 
AB CD EF GH KL MN OP 
BC DE FG HK LM NO PA 
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nach der Schreibweise von DARLINGTON, wie es bei 
Oe. muricata der Fall ist. Oder wie bei Oe. biennis 
2 Ringe von 6 und 8 Chromosomen in der Schreibweise 
der Amerikaner mit Zahlen: 


albicans 1.4 7.10 12.9 13.2 3-5 68 11.14 


rubens 4:7 10.12 9.13 2.1 5.6 811 14.3 


Ein Blick auf die Formeln zeigt, daß die Chromo- 
somen der beiden Komplexe nicht einzeln homolog 
sind, wohl aber als Ganzes [DARLINGTON (15)]. 

Die Ursache des abweichenden Verhaltens ist nach 
dem Gesagten nicht auf Bastardierung zurückzuführen, 
wie CLELAND anfangs meinte, sondern auf eine Struktur- 
veränderung der Chromosomen. Die genetisch als 
Bastarde sich dokumentierenden Oenotheraarten sind, 
nach einem Ausdruck von DARLINGTON (15), als 
„strukturelle Bastarde‘‘ (structural hybrids) aufzu- 
fassen. CLELAND und BLAKESLEE, DARLINGTON, 
OEHLKERS, haben nun auf Grund der Chromosomen- 
konfiguration theoretisch die Anordnung der Faktoren 
in den Enden der Chromosomen zu formulieren ver- 
sucht und in der oben wiedergegebenen Schreibweise 
Strukturformeln für die gametischen Komplexe auf- 
gestellt. Formuliert man die homozygote Hookeri 
mit 7 freien Paaren fortlaufend 1.2 3.4 usw. für beide 
Gameten, so kann durch einmaligen Segmentaustausch 
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die fir gaudens abgeleitet werden, welche in Lamarcki- 
ana den Ring von 12 und das freie Paar geben. Gaudens 
hat sich als übereinstimmend mit rubens in biennis 
erwiesen. 


Tabelle 3. 
h-Hookeri 1.2 3.4 5.6 7.8 9.10 11.12 13.14 


; . falbicans 1.4 3.5 6.8 7.10 9.12 11.14 13.2 

bieanis a a 1.2 3.14 5.6 7.4 12.10 11.8 13.9 
La- 

u gaudens 1.2 3.14 5.6 7.4 12.10 11.8 13.9 
une velans 1.2 3.4 5.8 7.6 9.10 11.12 13.14 


h-Hookeri 1.2 3.4 5.6 7.8 9.10 11.12 13.14 


Die Kreuzung Hookeri x biennis gibt danach durch 
die Kombination h-Hookeri x rubens 2 freie Paare 
und einen Ring von 10. 


1.2 5.6 3.4 7.8 11.12 10.9 13.14 
1.2 5.6 4:7 8.11 12.10 9.13 14.3 


Bringt man rubens aber mit velans von Lamarckiana 
zusammen, so wird auch das Chromosom 5.6 in den 
Ring mit einbezogen, da es nunmehr keinen Partner 
findet; Lamarckiana x biennis hat in velans.rubens 

rubivelutina einen Ring von 12 und 1 freies Paar 
wie Lamarckiana selbst. Durch verschiedene Kombi- 
nationen kénnen somit die einzelnen Chromosomen 
Partner finden oder auch verlieren. Mit anderen Worten 
die Segmentaustauschhypothese gibt eine ausreichende 
Erklärung für RENNERS Koppelungswechsel, wie dies 
aus RENNERS Vortrag in der Kaiser Wilhelm-Gesell- 
schaft — vgl. das Referat in Nr 12 d. Ztschr. — hervor- 
geht. Wenn RENNER darin sagt, daß er die Pionier- 
arbeit am Oenotheraproblem damit für abgeschlossen 
hält, so muß hervorgehoben werden, daß dies nur des- 
halb möglich ist, weil in der ganzen großen Experi- 
mentalarbeit RENNERS, die die Gesetzmäßigkeiten der 
Koppelungsverhältnisse bis ins einzelne aufgedeckt hat, 


die Verifizierung dieser Chromosomenhypothese ge- 
wissermaßen vorweggenommen war — wie es seiner 
Zeit für die Verknüpfung von Vererbung und Cytologie 
in den Menpeıschen Gesetzen für den Normalfall der 
Reduktionsteilung geschehen war. 

Es ist noch ein Wort zu sagen über den nach der 
genetischen Analyse von RENNER als Rest bezeichneten 
Teil des Komplexes, der von allem Austausch un- 
berührt bleibt und beispielsweise den Zwillingsbastarden 
ihren Typus aufprägt. Cytologisch entspricht ihm der 
„mittlere Teil‘‘ des Chromosoms, der beim Endsegment- 
austausch unverletzt bleibt, das Differentialsegment 
DARLINGTONS; nach DARLINGTON enthält es das Letal- 
faktorensystem (15 u. 16). 

Ausnahmsweise findet auch in diesem Teil Aus- 
tausch zwischen Einzelfaktoren statt. RENNER schloB 
aus der genetischen Analyse, daß die Mutante rubri- 
nervis der Oe. Lamarckiana einen Komplex enthalt, der 
durch Faktorenaustausch zwischen velans und gaudens 
entstanden ist (subvelans); hier ware eine Ursache fiir 
das Auftreten von Mutanten gegeben. DARLINGTON (16) 
hat dann auch ein cytologisches Bild in der sog. Achter- 
figur gefunden, die kaum anders als durch Austausch 
in den Chromosomenmittelstiicken zu deuten ist. Dieser 
ebenso wie sein cytologisches Bild seltene Vorgang ist 
seither noch einmal von SANSOME bei der Erbse ge- 
funden worden, wovon noch zu sprechen sein wird. 
Viel mehr ist über den ‚‚Rest‘‘ heute nicht bekannt. 

Die Lösung des Oenotheraproblems hat somit gleich- 
zeitig einen neuen Weg aufgezeigt, welchen die Art- 
bildung in der Natur beschritten hat. In den struk- 
turellen Bastarden stellt sich eine neue Gruppe von 
Pflanzen, welche der Systematiker als Arten wertet, 
auf ganz andere Weise differenziert wie die aus Kreu- 
zung hervorgegangenen Bastarde, gleichwertig neben 
andere Arten: entstanden durch innere Umlagerungen 
und konstant gehalten eben durch diese Struktur. 


III. Chromosomenringe. 


Kommt aber dem Vorgang des Segmentaustausches 
wirklich ein evolutionistischer Wert zu, so ist anzu- 
nehmen, daß er nicht auf die Gattung Oenothera be- 
schränkt ist, sondern weitere Verbreitung hat. Das 
ist in der Tat der Fall. Die Anzeichen dafür stammen 
teils aus der experimentellen teils aus der cytologischen 
Arbeit. Chromosomenringe sind außer bei Oenothera 
seit langem bei den Tradescantien bekannt, in besonders 
schöner Ausbildung bei Rhoeo discolor, so daß Dar- 
LINGTON die Berzınssche Hypothese auch auf sie 
anwendet und sie schon vor Oenothera als strukturelle 
Bastarde bezeichnet (15). 

Leider ist die Familie bisher nicht genetisch be- 
arbeitet. Das gleiche gilt von der Mehrzahl der anderen 
Pflanzen, bei denen Ringbildung cytologisch nach- 
gewiesen ist (Aucuba, Campanula, Rumex u. a.). Dar- 
LINGTON zählt neuerdings (1932) eine größere Anzahl 
künstlicher Bastarde und etwa 20 spontane Arten 
neben Oenothera auf. Dazu kommt ein von DEME- 
REC (16) in diesem Sinne ausgelegter Fall bei Lebistes, 
einem Zahnkarpfen, und der experimentelle Befund bei 
Drosophila, den MULLER (17) als „Oenothera-like 
linkage of chromosomes in Drosophila‘‘ beschreibt. 

Von allen diesen sind nur 2 Fälle nach beiden Seiten, 
genetisch und cytologisch befriedigend untersucht: 
Pisum und Zea. 

1923 machte HAMMARLUND (19 u. 20) die damals sehr 
aufsehenerregende Mitteilung, daß Faktoren, Aa für 
violette versus weiße Blüte und Gp-gp für grüne versus 
gelbe Hülse, die als frei mendelnd bekannt waren, 
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in einer seiner Erbsenlinien gekoppelt waren, mit einem 
Austauschwert von 1,676%. Der Verf. wertet den 
Befund als ein schwerwiegendes Argument gegen die 
Morcansche Theorie. In weiteren Untersuchungen 
wurde gleichzeitig mit diesem abweichenden Koppe- 
lungsverhalten Semisterilität festgestellt. HAKONSSoN 
(21 u. 22) hat das HaAMMARLUNDsche Material cyto- 
logisch untersucht und in der F ı der Kreuzung 
Linie F x Linie K die Bildung eines Viererringes (© 4) 
neben 5 freien Paaren gefunden. In der Metaphase ord- 
nen sich die 4 Chromosomen im Zickzack wie bei Oeno- 

22 


eter 


4/N\2 
4 ’ 
44 

thera, so daß benachbarte Chromosomen getrennt 
werden, oder der Ring bleibt bestehen und benachbarte 
Chromosomen gehen zum gleichen Pol. Im ersten Fall 


1.2 4.3 


erhält jeder Gamet das volle Komplement ver im 
4: 


= , was zu Abort 


zweiten Falle fehlt beiden ein Teil = 


führt. Damit ist gleichzeitig veränderte Koppelung, 
Ringbildung und 5oproz. Gonensterilität erklärt. 

Für zwei weitere Fälle bei Pisum beschreibt PELLEw 
Koppelungswechsel und Semisterilität — ihr Material, 
von RICHARDSON-SANSOME (23) untersucht, zeigt das 
gleiche cytologische Bild. Bemerkenswert ist dabei, 
daß die von HAMMARLUND und PELLEW verwendeten 
Sippen nichts miteinander zu tun haben. Die ,,Seg- 
mentaustauschsippe‘ von HAMMARLUND ist eine 
schwedische Zuckererbse, die von PELLEw eine be- 
stimmte Linie einer tibetanischen Wild(?)erbse, Th. 7, 
die bei Einkreuzung in die Sorte Duke of Albany, (type 
und rogue, altbekannte Bartzesonsche Versuchssippe) 
eine Koppelung des Faktors R-r für glatt versus runzlig 
(seit MENDEL als frei ‚„„mendelnd‘ bekannt), mit Semi- 
sterilität bei gleichzeitiger Ringbildung zeigte. 

Ein besonderes Interesse verdient endlich der von 
BRINK, BuRNHAM und MAacKLintock behandelte Fall 
beim Mais (24—28). Auch hier war es die Semisterilitat, 
welche die Aufmerksamkeit erweckte, weil der Ausfall 
von Körnern am Maiskolben oder in der Erbsenhülse 
durch die Einschnürung an Fehlstellen ohne weiteres 
zu erkennen ist. Zur Zeit sind 3 Fälle von Koppelungs- 
wechsel in Verbindung mit Semisterilität auf Grund 
der gleichzeitigen Ringbildung auf Segmentaustausch 
zwischen nicht homologen Chromosomen zurück- 
geführt. Bei Zea Mays sind die zu den 10 Chromosomen 
gehérenden Koppelungsgruppen bekannt — wie die 
4 von Drosophila. Bei ,,semisteril I‘ sind mit den 
Koppelungsgruppen P-br und B-lg das größte und das 
viertgrößte Chromosom beteiligt. Da die Chromosomen 
morphologisch verschieden sind, gelang es MacKLın- 
Tock für ,,semisteril II‘ die Beteiligung ganz bestimm- 
ter Chromosomen bei der Ringbildung nachzuweisen, 
d. h. den Segmentaustausch nicht homologer Chromo- 
somen cytologisch wirklich ad oculis zu demonstrieren. 

Dieser Fallstelltsichdemin Jahrg. 20, Nr ı2d.Ztschr. 
von C. STERN mitgeteilten „sichtbaren Chromosomen- 
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austausch‘ bei Drosophila als erstes pflanzliches Objekt 
an die Seite. Chr. III hat einen kurzen und einen sehr 
langen Arm. Chr. II hat einen mittellangen Arm und 
einen kurzen mit einem stärker tingierbaren Endkopf 
(knob) ; es ist daher auch im Ring von allen anderen zu 
unterscheiden. Wenn nun das Ende des langen Armes 
von III gegen das des mittellangen von II ausgetauscht 
wird, so werden die beiden neuen knopftragenden 
Chromosomen von sehr ungleicher Länge sein — was 
durch eine schöne Diakinesefigur belegt wird. 

Wichtig ist endlich noch, daß ,,semisteril III‘ einen 
seiner ,,Austausche‘‘ mit ,,semisteril I‘ gemeinsam 
hat; d.h. es ist durch einen weiteren Segmentaus- 
tausch aus sem. I entstanden zu denken. Infolge- 
dessen führt die Kreuzung sem. I x sem. III zu einem 
Ring von 6. 

Sehen wir somit in Zea im Experiment sich die 
Anfänge einer Entwicklung vollziehen, wie sie für die 
Entstehung der großen Ringe bei Oenothera an- 
genommen werden muß, so zeigen die Befunde bei 
Pisum, daß solche Vorgänge in der Natur weitere Ver- 
breitung haben: daß mithin in dem Austausch nicht 
homologer Chromosomensegmente in der Tat ein 
Weg zur Artdifferenzierung innerhalb einer Gattung 
gegeben ist. E. SCHIEMANN. 
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